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Abstract: 

DE 19736981 A 

The component has a first doping region (1) of a first conductivity-type formed within a 
substrate region between two grooves (7a) in laminated structure and a side wall face of one 
groove. A second doping region (2) is similarly formed with respect to the second groove, is of 
second conductivity-type and forms with the first region of a PN-junction. 

A second conductivity-type third doping region (3) is formed nearer to the first main surface. A 
fourth doping region (5) of first conductivity type is at least at the first main surface, or a side 
wall face of a groove (7) such that it is opposite to the first region. Opposite to the third region is 
located a gate electrode layer (9) with an intermediate gate insulating film (8). The first and 
second region have specified concentration distribution. 

USE/ADVANTAGE - For switching current sources, inverters. Fine PN-repeat structure, 
enabling high breakdown voltage. 
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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 
<§) Halbleitereinrichtung mit hoher Durchbruchsspannung 
Es stnd cin n Diffusionsbcreich (1) und cin p Diffusi- 
onsbereich (2) in einem Berefch gebildet der zwischen 
Graben (7a), die an einer ersten Hauptoberflache eines 
Halbleitersubstrates angeordnet sind, begrenzt ist Es ist 
eine p-Wanne (3> in dem i> und dem p-Diftustonsberetch 
(1, 2) naher an der ersten Hauptoberflache gebildet. Es ist * 
ein Source-nM)iffusionsbereich (5) an der ersten Haupt- 
oberfiache innerhalb der p-Wanne (3) gebildet Es ist eine 
Gateelektrodenschicht (9) gegenuber der p-V\knne (3) ge- 
bildet, die zwischen dem n-Diffusionsbereich (1) und dem 
Source-n*-Diffusionsbereich (5) mit einer dazwischen 
vorgesehenen Gateisolferschicht (8) begrenzt ist Der rv 
und der p-Diffusionsbereich (1 # 2) weisen jeweils eine Do- 
tierungskon2entrationsvertenung auf, die von einer Sel- 
tcnwand oincs Grabcns (7a) diffundicrt ist. Somit kann 
eine feine pn-Wiederhohingsstruktur in der GroBenord- 
nung von Mikrometern mit erner ausreichenden Prazision 
erreicht werden und eine Halbleitereinrichtung mit hoher 
Durchbruchsspannung wird so erhalten, die eine uberra- 
gende Ein-Zustandsspannung und eine Durchbruchs- 
spannung sowie schnejle Schaheigenschaften aufweist 
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Beschreibung 

Die vorlicgcnde Erfindung bclriffl eine HalblciicrdnricbtaiJig mil hohcr Durchbruchsspannung. Spcziell bctrifft sic 
cine vcrlusl armc Haibleiiereinrichiung mil hoher Durchbruchsspannung, die fDr vcrschicdcno Slroroversoigungscinrich- 
V lungen bcnut/J wird. 

Ilalblrilcrrinrichtung mil hohcr Durchbruchsspannung, die zum Scballcn von Slromqucllcn, Wcchselricblern und 
uhnlichcm bcnutzl wcidcn, wurden zu Ixiswngs-MOSFBT (MeialW^HalWdU^RIifcffekUraDdslorX STT (SlaaV 
scher Induiclionslhyrisior) urid abnlichcm und weitcr zu TGBT CBipolartjansislor roil isolicttcm tfale) dcrart verbessert, 
. >datf einc schncllc SchaltcigcnschalU cine niedrige Eiii-SpannuDg und Sholichcs als Kcaklion auf. die Anforderung nach 

10 hohcr liili/icnz und Miniaturisicrung der Bnrichtungen errckhl werdch. Wahrcn die Opumicrung der Sirukturen dicscr 
der Amnclderin bckannlcn Hinrichuingcn aktiv gefordert wurdc, sind Anforderungcn ffirdieKnrichtungcn mil noch h5- 
hcrcr Frcqucnz und nach Miniawrisicrung der Bnrichlungen und noch gOastigcrc Einrichtungen schwicrig zu crfulicn 
und somit mOsscn neiiclAsungswcgecingeschlagen werden. 

Da die der Annieldcrin bckannlcn Haibleiiereinrichiung rail hoher Durchbruchsspannung mil cincm dicken, rclativ 

15 hohen Widcrslandsdriftbcreich an einem Hauplslrompfad derart voigescbcn sind, dafi einc bone Duichbnichsspannung 
cr/ich win!, wcisl cine Einrichlung mit hfiherc Durchbruchsspannung cincn grdBcren Spannungsabfall an dicsem Ab- 
5chni» auf und ihrc Spannung im Ein-Zusland wird erhohl. Spezicll ein Lcistungs-MOSFET und ein STT einer sogenano- 
icn unipolarcn lanrichiung, die nur die MajoriiatsIadungstrSgcr zur Stroinleilung bcnutzl, sind zum schneHen Schalten in 
der I .age. wcisen jedoch cine hohc Spannung im Ein-Zusiand auf und es wurdc angenommen, daB die KompromiBbcrie- 

3D hung /.wisehen der Spannung im Ko-Zusland und der Durchbruchsspannung eine Grenze, die far das Halblcilermaierial 
charakierisiiscb isl und die ais sogenannte Sffiziunigrcnze bckannl ist, nichl flbersleigen kann. 

Bci cincm IGBT wird cine klcinc Menge von Minorilalsladungslragcr in eincn Driffoereicb derart eingebracht, daB die 
Ixillahigkcil erhohl wird und sonril die KompromiBbeziehung zwiscben der Spannung im Ein-Zustand und der Durcb- 
bruchsspannung siark verbesseri wird Da jedoch- das Scballcn von ihm von einem Emschallphanomen, das durch eincn 

is AnrcichcrungsclTcki von Minoriullsladungstrager vcrursachl isl, bcgleitel wird, wird dadurch der Schallverlusl erhohl 
uml tla cm pn-flbcrgung zum Einbringen von MinoriLaLsJadungsUagern an einem Hauplslrompfad vurgeseheo isl, kann 
cine Spannung im Ein-Zusland gleich odcr weniger als der Spannungsabfall nicht crrcichl werden. Dahcr ist cs fur cincn 
IGBT schwicrig. die Spannung tin Ein-Zusland auf ungefahr 1 V oder weniger in einer Einrichmng mil ciner Durcb- 
bruchsspannung in der GroBcnordnung von einigch hundctl Vfoll zu crnicdrigcru 

30 Bci, Bipolartransisiorcn und Bipolannodus-SIT werden Minorilalsladungslragcr von ciner Basis odcr einem Galcan- 
schluB gclielcrt. Somil wird, wahrend ein Spannungsabfall aufgrund eines pn-Ubcrgangs nichl vcrursachl wird, der 
Schallverlusl erhohl und cs muB cbenso ein groBer Basis(Galc>Vorwartssirom (ungefahr 1/10 eine Hauplstromes fur 
cine lanricluung mil ciner Durchbruchsspannung in der GroBcnordnung von cinigen hundcrt \bll) derart gclicferl wer- 
den. ilaB die T^nluiigsiragcrdichle in cincn Saltigungszustand erbdhl wird, was nachlcilig zu cincm groBcn 'Bciberverlusl 

35 luhrt. 

Zum Obcrwindcn solchcr Bcgrcnzungcn von den der Annieldcrin bckannlcn Emrichlungcn mit hohcr Durchbruchs- 
spannung wurdc cine Einrichlung mil ciner Querschnillsslruklur wic zum Bcispiel die, die in Fig; 58 gczcigt isl, zum 
Bcispicl in US 5 216 275 vorgcschlagcn. 
Die in Fig. 58 gczciglc Siruklur isl ein Bcispicl, bci dem die in der oben erwahnlcn Druckschria beschricbene Tbchnik 

40 bci cincm l,eisiungs-MGSFET des Grabengalelyps angcwendcl isl und ein Driflbcrcicb, der aus einem n-Halbleilcr mil 
hohem Widcrsiand in ciner der Anmcldcrin bckannlcn Einrichlung gcbildcl isl, isl durch cine Wiedcrholungssirukiur ci- 
ncs schmalcn n-Bcrcichcs 301 und eincs p-Bereichcs 302 erselzL 

Die oben crwahme Druckscbrifl beschreibi nichl spczicll cine raumliche Bezichung zwiscben eincn* Gaic305>, das ci- 
ncn Kanal bildcl, und ciner p-Wanne 303, die ein RUckgale bildcl, und der pn-Wiedcrholungsslruklur301 und 302. Der 

45 Kanal und die p-Wannc 303 musscn jedoch mil dem n-Bcrcich 301 bzw. mil dem p-Bcreich 302, wie in der Figur gezcigi 
isl. verbunden werden. Die oben crwahntc Druckschrift sch!3gl vor, daB cs nun wichtig ist, daB die Dolicrungsmenge in 
dem n-Bcrcich 301 gleich der Dolicrungsmenge in dem p-Bcreich 302 ist und daB die Brei le von jedem der Bereichc 301 
und 302 ausreichend schmal.isl. 

Wcnn cine Einrichlung mil dicscr Siruklur in cincm Ein-Zusland isl, wird ein n-Kanal durch das MOS-Gaie309 an der 

50 Obcrnachc der p-Wannc 303. die dem MOS-Galc 309 mil ciner Galcisolicrschichl 308, die dazwiscnen vorgeschen isl, 
gcgcniibcrlicgi. Dann vert au 0 cih clcklronischer Strom cntlang der Route von cincm Drain- nVBcrcich 304 Qber den n- 
Bcrcich 301 und ricn n-Kanal 711 cincm Soiircc-n*-DilTusionsbcrcich 305. Wcnn das MOS-Gate 309 ausreichend dcrart 
vorgcspannl isl. daB cin Spannungsabfall an dem Kanalabschnilt unlcrdrflckl wird, wird die Spannung im Ein-Zusland 
allgcmcin in Abhangigkcil des Spannungsabfallcs, der durch den Widcrstand des n-Bcrciches 301 vcrursachl isl, bc- 

55 slimmt. l*in liin-/uslands-Widcrsland Ron pro EinhcilsnSchc wird durch die folgcndc Bezichung angegeben: 

Ron & l < d/(q.Nd.p).(Wn+W P yWn (1) 
wobci 

150 1 xi: die T ilngc ciner Dri fl sch ichl 
q: Einbciisladung 

Nd: die Net lodolicrungskonzcnlration in dem n-Bcrcich 1 
p: Bcwcglichkctl der Elcktroncn des n-Bercichcs 1 . 

In cincm Auszusi and, in dem cine Drainspannung so nicdrig wic ungefahr 10 V isl, wird cin Raumladungszonc cnl- 
lang cincs Dbcrgangcs cines n-Bcrcichabschniucs (der aus dem Drain-n*-Bcrcich 304 und dem mil cincm Drain vcrbun- 
denen n-Bcrcich 301 gcbildcl isl) und cincm p-Bcrcichabschniii (der aus der p-Wannc 303 und dem mil cincm Source 
verbundenen p-Bcrcich 302 gcbildcl isl). Somil dchnt sich die Raumladungszonc von ciner Grerr/c des pn-t)bergangs 
aus. wcnn man cs cm lang der 1 inic Y-Y* in der Hgur bctrachiel. Wcnn die Drainspannung erbdhl wird. werden der n-Bc- 
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retch 301 und dcr p-Bcreich 302 vcrarmt da dicse Berciche dunn and. Wcnn cine noch h6hcre Drainspannung angelcgl 
wird, dchnl sich die Raumladungszone nur zu dcr p-Wanne 303 und dem Drain-n*-Bercich 304 aus. 

Es wird nun auf Fig, 59, die cine Dotierungsvcrteijung an dcra pn-\Vicderbo!ungsslnikturabschniU zeigl, Bczug go- 
nommcn, urn die clcktrischc FcJdstarico davon zu diskuueren. 

Knc dekjrische Tfcldkomr>oncnle an einem Qoerschnilt enilang der lime Y-Y 1 in der X-Richlung in Fig. 58 ist inner- 5 
halb des n-Bcreichcs 301 crbohl und inncrhalb des p-Bcrcicbcs 302 etnicdrigt und zeigl somit einc konlinuiedicbc Drci- 
cckswcllcnform. wic in Fig. 60 gczeigi ist Wcnn man um cinen WiedcrbolungsstrukUjrabschniU dutch den p-Beicich 
302 und dem n-Bcreich 301 gcht, kehrt das Potential an dent Querschniu cnUang der Linie Y-Y m dem gleicben Pcgcl 
zurtfck. Sonril wird cin Ollsctpunkl sobestimrot, daB eine lOacbcSl (cine schraiBcrte Flachc) auf dcr posiu'ven Seitc des 
clckirischcn Fcldes in dcr X-Richlung gleich zu cincr Macho S2 (cine schraflterte Racho) auf dcr negativen Seiic ist io 
Wcnn das vorlicgcndc Modcll durch Nd=Na (Na: NcUododcrungskonzcnlralion cincs p-Dcrcichcs302) vcrcinfacht wird, 
Wird dcr groBlc Wcrl des clckirischcn Fcldes in dcr X-Ricblung durch dio rolgcndc Bcrichung angegeben: 

1tx(max)=q.Nd.Wn^ (2) 

e: Diclcktrischc Konstanic von Siliziurn. 

I5nc clcklrischc teklslarkc an cincm Querschniu enilang dcr Lime X-X* zeigl eine tertciiung in dcr Ibrm cines Rcchl- 
eckes Oder cincs 'lYapczcs. Wcnn die Bcdingung, daB die Doticrungstncngc in dem n-Bcrcich 301 gleich zu dcr Dotic- 
rung in dctn p-Bcrcich 302 ist crfiilll ist, wird cine rechlcekige clcklrischc Fcldvcrteilung crhalten. Wcnn die Dotic- 
rungsmcngc in dem n-Bcrcich 301 rdativ groficr ist, wird die Slfirke eines elcklrischcn Fcldes nahcr an Source (S) cr- 
h6ht, so wic cs lypisch isl, mil cincr Finrichlung mil einer lypischcn n-Driflschicht 

I licr isl die Durchbruchsspannung Vbr cincr Einrichtung fast durch den groBlcn Wert des elekirischcn Rides, dcr cine 
krilischc clcktrischc lxldslarkc He (lur Silizium isl Fx a 2 - 10 5 V/cm) cneichl, bestimmt und somit kann, wcnn Na=Nd, 
die foigende Bczichung crhaJlcn werden: 

VbraKc-Ld (3) 

Ttnteprcchcnd dcr Bczichung (I) wird cine DoticrungskonzcntraU'on Na des p-Bcrcichcs 302 auch dcrart eriioht daB 
die Durchbruchsspannung gchallcn wird. wahrend cine Doucrungskonzentration Nd des n-Bercicbes 301 nur derail cr- 
bohl werden muB. daB cine Spannung tin lan-Zusland (Fin-ZusUnds-Widcrsland) reduzjcrt wird. So wic dcr absolute 3D 
Wert dicscr Doticnmgskonzcnlralioncn crhohl wird, wird dcr Gradient cincs clckirischcn Feldes endang dcr X-Richtung 
in cincm Auszusland slcil. Dann, wcnn dcr groBlc Wcrl Ex(max) des elekirischcn Fcldes ein krilischcs clekuisches Fcld 
crrcicht errcichl die Durchbruchsspannung nichi mchr cincn in dcr Bczichung (3) erwarteicn Wert Somil wird die fol- 
gende Bczichung bcndigl: 

35 

Wn<2.£.Fc/(q.rW) (4) 

Dcr 15n-/ustands-Widcrsland bclragi: 

Ron=Vbr.(Wn+Wp)/(2-e-u.Fx) (5) 40 

Somit kann, wcnn Wn und Wp vcrringcrl wcrdco, dcr Ein-Zuslands-WidcrsUnd (Widcrsland im En-Zustand) cxlrcm 
vcrringcrt werden. Wahrend ein En-Zuslands-Widcrstand in dicscr Strukiur proportional zu der crslcn Pblenz dcr 
Durchbruchsspannung isl, wird cin Tan-Zuslands-Widersland in cinem Leistungs-MGS1 ; ET, dcr einen dcr Anmcldcrin 
bckannlen. cinfachen Driflbcrcich mil hoheni Widcrsland verwendct proportional zu dcr zweitfcn Folcnz dcr Durch- 45 . 
bruchsspannung (die genauer auch die 2,64c Potcnz der Durchbruchsspannung scin kann untcr BcrQcksichdgung dcr 
Abhangigkdt cincs krilischcn clckirischcn Fcldes von dcr Dolicrungskonzcnlration dcr Drinschichl) crhoht Somit wird 
crwartci, daB wcnn cine fcinc pn-Wiedcrholungsslmktur, wic in Fig. 58 gczeigi isl, cingcbaui werden kann, cine Kinrich- 
lung mil hohcr Durchbruchsspannung und nicder Ein-Zusiandsspannung crballcn werden kann. 

Die oben crwahnlc Dnickschrin bcschrcibl, daB die in Fig. 58 gczcigtc pn-Wicdcrholungsslruklur durch cpilaklischcs 50 
Wachscn von Silizium. das sclckUv cine Doticrung in cincm gcalzicn Grabch cnlhSli, odcr durch Vferursachcn cincr 
Kcrnnmwanfllung durch sclcklivc Nctilroncnbcslrahlung crballcn werden kann. Jcdoch wcisl kcincs dicscr Vfcrfahrcn 1al- . 
sachlich kaum die Moglichkcit des Hr/Jclcns cincr pn-Wkrdcrholungssiruklur auf. Dies wird im folgcnden im Detail mil 
Bczug zu jcdcin TTcrsicllungswrfahrcn. das in den Figurcn gczeigi isl. bcschricbcn. 

lis wird angemcrkt, daB die oben crwahnlc Druckschrifl die folgcnden Hcrslcllungsvcrfahrcn schriAlich bcschreibl 55 
und daB somil die Iblgcndc Bcschrcibung ndllcls dcr Figurcn von dcr schri Alichcn Ikschrcibung abgclcilcl ist 
. KIg. 62 - 64 sind schematisch Qucrschnillsansichlcn zum Darstcllcn cincs TTcrslcllungsvcrfahrcns cincr pn-Wiedcrho- 
luhgsslruktur durch cin cpilaktischcs Wachstumsvcrfahrcn in dcr Rcihc dcr \trfahrcnsschrillc. Wic in Mg. 62 gczeigi ist 
wird cine nMipilaxicschicht 301 durch cin cpilaktfsches Wachslumsvcrfahren auf cincm n*-Bcrcich 304. dcr als cin 
Dratn-n^-Bcrcich dicnt gebiklci. r>o 

Wic in Fig. 63 gczeigi isl, wird die n~-Iipilaxicschichl 301 anlsolrop gcalzt wobci die n*"-Upilaxicschicht 301 mil cincr 
Maskc 310. die zum Bcisptcl aus cincm Siliziumoxidfilm gcbildel ist maskicrt isl. Dies vcrursacht daB dcr n*-Bcrcich 
304 frcigclcgl ist und cin Grabcn 301a in der n"-Upilaxicschichl 301 gcbildel wird. Dann wird die Maskc 310 cnifcmt. 

Wic in Kig. 64 gczeigi isl, wird cin p"-lipiiaxicsdiichi 302 sclckiiv in dem Urabcn 301 a durch cin cpilaktischcs Wachs- 
tumsvcrfahrcn gcbildel. Somil wird cine pn-Wicdcrholungssirukiur durch cin cpilaktischcs Wachst umsverfahren gcbil- 6i 
del. 

Mil cincm solchcn cpiiaklischcn Wachslumsvcrfahren wachst cin zu bildcndcrMhn wahrend einc Doiicrung nahcr zu 
cincm Subslrai gc7X)gcn wird. was allgcmcin als cin Sclbstdolicrungsphanomcn bckannt isl. Somit wird. sogar fur cin 
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Wachsium bci cincr niedrigcn Tbmperaiur von ungcfahr 800^0, cine Doticrung naber an eincrn Subsiral (cine Doticrung 

in der n^Hpi taxicschtch 1 301 ) leichl in die p"-Epitaxiescbichl 302 wahrend dem Wachsen der p--Epitaxieschichl 302 cfif- 

fundus Somil kdnnen reinc jHund n-DoticrangsschSchlen 301 und 302 in cincrpn-WicdGrholungsslrukliir nicht in cincr 

mikromclcrfcincn WicdcrholungsstmkLur gebiMet werden. ■ 
5 Wcilcr isl bckannl. daB die Dfotiemngskonzcnttalion in dan epitahischen Wacbslmmvciffihren bestenfalls anf ungc- 

fabr 5% gcsleucrt werden kann und daB es.schwierig isU sio auf 10% fur den folgcnden Fall zu steuem, bci dem derWfcrt 

der DolicrungskonzcniratioD einer p-Dotierungsscbicht so benddgt wild, daB er nahe an dem der Dou'erangskonzcntra- 

lion einer n-Doticnmgsschichl ist 
Kg. 65 und 66 sind schematische QucrschniUsansichicn zum Darstel Jen eines Hcrstdlungsverfahrens einer YYiedcr- 
jd holungssirukiyr durch cine Kernumwandlung, die durcb Ncuironensirablung vcrursachi ist, in der Reihe der Herstel- 

lungsschriilc Mil Bczug zucrsl auf Fig, 65 wird cine p'-EjMtaxicscbicbt 302 auf cinem n*-Bereich 304, der als ein Draio- 

n + -Bcrcich diem, durch ein cpilaku'schcs Wachsimnsvcrfahren gebildeL 
Wie in K5g. 66 gczcigl isl, wild cine Maskc350 gcbildcl und cine p~~lTpilaxicschichl 302 wird sclckuv mil Ncutroncn- 

slrahicn bcsirahil. Somil wird eine Kernlransformaiion in cinem lei! des SiKziums (Si) derarl verursacht, daB Phosphor 
15 (?) hcrgcslclJ I wird. Der Phosphor ist ein n-Doticrstoff und somil wird eine n-^chichl 301 in der p"-Epilaxieschichl 302, 

die mil Ncuironcnsirahlcn bcsirahil wird, gebildet Soinil biklet eine TCcrntransformalion durch Ncutronenslrahlung eine 

pn- Wicdcrholungsslrukl ur. 

POrdicKcmu^nsfonnaiion durch selekuvcNcuUToncnbcslrahlunggibtes momenlan kein MaskenrnaierialzumBilden 
von Mustcrn mil MikromclcrgroBc. Wahrend eine Maske eincn Lichuibschirmuhgsfiim zum Abschirmen von Neulro- 

20 ncnbcslrahlung bcn&igl, ist ein Material, das lypischerweise fur einen LichtabschirmurigsOIm vcrwendel wird, zu dflnn, 
urn Ncuironcnsirahlcn bcim BiWcn von Mustem von MikrometcrgroBe abzuschinnea Wdlerhin isl es. da ein parallcter 
NcuironcnfluB nichi crhaltcn werden kann, unmdglich, cine feine HcrsteWung^ureh selcktivc Neulroi^straMung, wie 
oben bcschricbcn wurdc, zu crrcichen. 
Wie oben bcschricbcn wurde, gibl cs, wahrend die in dcrobenewatolcnDruekschriftb 

25 llchkcit einer groBcn Vcrbcsscrung des Koinpromisses zwischen der Durchbruchsspannung und der Ein-Zusiaridsspan- 
nung der vorhandenen l:uirichlungen stark zu verbessern, aufweist auch den groBen Nachleii, daB die Slruklur nicht cr- 
h alien werden kann. 

lis isl Aufgabe der vorlicgcnden Urfindung, cine feirie pn-Wkderholungsslruklur dcrart zu enndglichen, daB cine 
llalbleilcrcinrichlung mil hohcr Duithbmchsspannung zur Vbriligung geslclll wird, die in der Lagc isl, den KompromiB 
30 zwischen der Durchbruchsspannung und der Spannung im Ein-Zusland davon slark zu verbesscm. 

Die Aufgabe wird durch die rTalblcilcrcinrichlung mil bohcr Durchbruchsspannung nach Ahspruch 1 gelost 
Wei tcrbildungcn der lirfi ndung sind in den Untcranspruchen angegeben. 

Hinc ttalblciicrcinrichlung mil hohcr Durchbruchsspannung weist cin Halblcilcrsubstrat, einen crslen Dolierungsbe- 
rcich eines crslcu J^eiiungslyps, eincn zweiten DoUerungsbercich eines zweiten IxilungsLyps, einen driUen Dotferungs- 

JS bercich des zweilcn I^cilungslyps, eincn vicrten Doticnmgsbcreich des crslen Leitungstyps und cine Galccleklroden- 
schichi auf. Das Halblciicrsubstral wcisl cine crsle Hauplobcrflachc und eine dazu cntgcgengescizle zweite Hauptobcr- 
flachc auf und wcisl cine Mehrzahl Von Graben auf, die an der crslen Hauplobcrflachc vorgeschen sind. Der crslc Dobc- 
rungsbcrcicb isl inncrhalb cincs Berciches des Halblcitersubstralcs, der zwischen eincm Graben und cinem andcrcn Gra- 
ben der Mehrzahl von Graben cingeschlosscn bzw. begrenzt bzw. schkhtweisc angcordnet isl, und an einer Seilcnwand- 

40 obcrllachc cincs Grabcns gcbildcl. Der zweiio Dolicrungsbereich isl inncrhalb des Berciches, der>zwischcn dem Graben 
und dem andcrcn Graben bcgrcnziist, an einer Scilcnwandobcrflache des andcren Grabcns gcbildcl und bildct einen pn- 
Ubcrgang mil deni crstcn Dolicrungsbereich. Der drilte DoUerungsbercich ist an dem crslen und dem zweiten DouV 
rungsbercich nahcr zu der erslen Hnuplobcrflache gebildeL Der vicrte Dolicrungsbereich ist zumindest an der erslcn 
tlaupiobcrnachc oder einer Sciienwandobcrflaehe des einen Grabens derarl gebildet, daB der vicrle Dolicrungsbereich 

45 gegenOber dem crslen Dolicrungsbereich mil dem dazwischen vorgeschenen driUen DoUerungsbercich ist Die Galcclek- 
irodcnschichl ist gegenuber dem driUen Dolicrungsbereich, der zwischen dem crslen DoUerungsbercich und dem viertcn 
Dolicmn^tereich schichlwcisc angcordnet isl, nut einer dazwischen vorgesehenen Galcisolicrschicht. Der crsle Dolic- 
rungsbereich weist cine Dc4icrungskori7jcnu^oiKvcrteilung auf, die von einer Scilenwandoberflacne des einen Grabcns 
diJVundicrt isu und der zweile Dolierongsbercich weisl cine I>)Uemngskc«zcnlraUomvcrlcilung auf, die von einer Sci- 

50 lcnwandc4>ernaehc des andcrcn Grabcns dilTundicrl isL 

Hinc Ualblcilcrcinrichlung mil hohcr Durchbruchsspannung wcisl einen erslcn und eincn zweiten Dolicrungsbereich 
als cine nn-Slriikiur auf, die an cinem Bercich gcbildcl isl, der zwischen eincm crslen Graben und einem zweilcn Graben 
begrenzt isl. Somil kann der KompromiB zwischen der Durchbruchsspannung und der Spannung im Ein-Zusland von 
vorhandenen IHnrichlungcn slark verbessert werden. 

55 Weilerhin weist jeder von derii crslen und dem zweilcn Dorierungsbcrcich cine Doticmngskonzcnlraiionsverteilung 
auf, die von cincr Scilenwandobertlache des erslen und/bzw. des zwcilen Grabcns diH'undicrt isL Kinc Struklur nut einer 
l^oiicrungskonycnu^aiionsvcrieilung kann zum Bcispiel durch cin Vcrfabren der gcnciglcn/schr3gcn loncnimplantalion 
gebildet wenlcn. Das TonenimplanlalionsvCrfahren wcisl cine vicl groBcrc Slcucrbarkcil der Dolicningskonzcnlralion 
auf als dies das cpiiakiischc Wachslumsverfahrcn tut Somil konnen cine fcino pn-Wiedcrholungssiruktur in Mikroinc- 

fin icrgroBcnordnung. bci der der Wcrl der rhl>)lierungskon7enlrau*on nahe an dem der rt-Dolicrungskonzenlralion isl, unci 
cin T-eisiungs-MOSlI iT mil cincr solchen feinen V7jederholungssirukiur in MikromclcrgroBcnordnung nril guler Sleucr- 
barkcil gcbildcl werden. 

In eincm bcvor/ugicn Aspcki isl eine Sourccclcklrodc auf der erslcn HaurMohcrfiacbe derarl gcbildel, daB dieSourccc- 
Icklnxlc clckirisch mil dem driUen und vicrten Dolicrungsbereich vcrbunden ist und isl cine Draineickuodc aur der 
r» zweilcn Hauplobcrflachc dcran gebildci, daB die l>ainclcklrodc ciekirisch mil dem erslen Dolicrungsbereich verbunden 
ist 

Dies cnnoglichi cine fcinc pn-Wicdcrholungsstrukiur im Mikrotnctcrbcreich in cinem longiiudinalcn I^ismngs-MOS- 
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In einem andcren bevorzugten Aspekl ist eine Souiccclckirodc auf der erstcn Jjauptoberflache derail gebildcl, daB die 
Soorccelcklrcdc clcktrisch rnildcm dnUen und dem vicrtco Douwngsbercich verbunden ist, und ist einc Draincleklrode 
auf der erstcn Hauplobcrflachc so gcbildcl, daB dio Dmindcklrodc cleklrisch mil dem erstcn Doderungsbereich verbun- 
den ist 

Dies crmoglicfal einc feine rxj-Wiedcrholungsslniklnr tin MiTcnvnctcrbencich in einem laleralen Ldslungs-MOSFBT. 5 
In einem andcren bevorruglcn Aspekt ist der Zwiscbcnraum zwischen benachbarten Graben gleicb oder weniger als 
cin Drittel der 'ficfe des Grabcns. " 
Dies ermoglicht cine pn-WiedcritoIungsslrukUir mil fciner GrdBe. 

In cincm andcren bevorzuglcn Aspekl ist der crsle Dolierungsbcrcieh an eincr von Sci len wandobcrfl achen des cincn 
Grabcns, die cinandcr gegcnUbcrlicgen, gcbildcl und pin Doderungsbereich des Lcitungstyps, der von dem des crslcn 10 
Dolicrungsbcrcichcs vcrschicden ist, ist an der andcren der .Sd ten wandobcrfl achen gcbildcl 

Dieses Siruklur kann zum Bcispicl durch das Vcrfahrcn der gencigten loncnimplantation erhaJlen werden. 

In cincm andcren bcvorzuglen Aspekl ist der crsle Doderungsbereich an eincr von Seilcnwandoberflachcn von cincm 
Graben, die cinandcr gcgenQbcriicgcn, gcbildcl Und ein DoUemngsbercich des Lcilungslyps, der der gleiche ist wic der 
des crslcn Dcrticnuigsbereiches, isl an der andcren SeiLcn wandobcrfl ache gebildcL 15 

Dicsc Struktur kann zum Bcispicl durch das Verfahrcn der gencigten Drchioncnimplanlatjon crhaltcn werden. 

In cincm andcren bevor/ugicn Aspekt ist cin Inncrcs cincs Grabcns mil Silizium, das cine Dolicrungskonzcnlralion 
von nichl mchr als 10% eincr Doticrungskoozeniralion des erstcn Doderungsbcrcicbes an eincr SeilenwandobernSche 
des cincn Grabcns aufwrist, geltHlL 

Dies kann verhtndem, daB die Ladungsdicble eincr Fullschicht, die aus Silizium gcbildet ist, deutlich die cleklrischc 20 
Fcldvcrtci lung bceinfluBl, wenn die N Fullschichl einen Graben iulll. 

In einem andcren bcvorzuglen Aspekl ist ein funfter Doticrungsbcrcich des erstcn Lehungslyps, der eine Dodcrungs- 
konzcntraiion aufweist, die groBer ist als die des ersten Doderungsbereiches, naher an der zweitcn Hauptoberflache als 
der crsle und der zweitc Dotierungsbcreich vorgesehen. DicDrainelcktrode ist eleklrisch mil dem erstcn Dolierungsbc- 
rcieh mil dem dazwisehen vorgeschenen fQnftcn Dotierungsbcreich verbunden. Silizium, das ein Inncrcs cincs Grabcns 23. 
erfU lit, isi von dem erstcn und dem zweiten Doderungsbereich durch eine Isolicrschichl gctrcnnl und isl in Konlakl mil 
dciii fUndcn Dotierungsbcreich. 

In einem andcren bcvorzuglen Aspekt isl ein Inneres eincs Grabcns mil einer IsoHerschicht gefuIlL 

Da cin Graben mil ciner Isolicrschichl gefullt isl und die IsoHerschicht eine ausreichend gcringe Ladungsdichtc auf- 
weist, bccinfluBt die Ladungsdichlc die elcklrischc Feldvcrlcilung nicht deutlich. 30 

In einem andcren bcvorzuglen Aspekt erslrcckl sich eine Galeclcklrodenschichl in einer Richlung, in der sich ein und 
ein andcrer Graben crslrcckcn. 

In einem andcren bevorzuglcn Aspekt erslrcckl sich einc Galeclcklrodenschichl in einc Richlung, in der die Galeclck- 
lrodenschichl den cinen und andcren Graben schneideL 

Dies crmoglichl cin Entwcrfen mil hoberem FreihciUgrad. Wcilcrhin kann der Zwiscbcnraum zwischen den Gales 35 
oder das Galcintcrvall crhohl werden und somil konncn ein Anstcigen der EingabekapazitSl aufgrund dor Erhohung der 
Gaicdichlc und cine Verringcrung der Schaligcschwindigkeil verhindert werden. 

In cincm andcren bevorzuglcn Aspekl wcisl cine GalccJeklrodenscbichl eine Grabengalestruklur auf und isl an der cr- 
slcn Ilauptoberflachc gcbildcl und nur auf dem crsien Doticmngsbercich vorgesehen. 

Dies ermoglicht cinen Entwcrfen mil einem hohercn Freibci jsgrad. Wcitcrhin kann die Gatckapazilal wcilcr vcrringcrt 40 
werden und somil wird die Schaltgcschwindigkeit weiier vcrbcsscrU 

In cincm andcren bcvorzuglen Aspekl wcisl cine GaUxlcktrcdenschicht cine planare Galcslruklur auf und ist auf der 
erstcn Ilauptoberflachc gebildcL 

Dies crlaubi, daB der Zwiscbcnraum zwischen den Gates crhohl wird, verglichcn mil dem Grabcngateiyp und somil 
wird ein cinfachcr ProzcB zum Dildcn ciner Gatesiruktur und ein Herslcllen mil geringen Kosicn enndglicht. . 45 

Nach cincm andcren Aspekt isl eine Wiedcrholungsslruktur gebildct, bei der einc pn-Slruklur, die aus cincm crslcn 
Dotierungsbcreich und cincm dazu benachbarten zweiteo Doderungsbereich und cincm Graben gebildct isl, wicdcrholl 
wird. Fine auBerc Bcgrenzung der \vTcdcrholungsslrukUir isl mil cincm Widcrstandsfilm mil eincr dazwisehen vorgesc- 
henen Isolicrschichl bedeckt und das Endc des Wldersiandsfi I rocs, das nShcr an der crslcn HaurHobcrflache isl, ist clck- 
lrisch mil ciner Sourccclcktrodc verbunden, und das Endc des Widcrstandsrllmcs, das naher an der zwcilcn llauplobcr- 50 
flachc isl ist clcklrisch mil ciner Drainclcklrodc verbunden. _ ■ '' ' 

pics crmoglichl, daB cin clcklrischcs Held eincr pn- Wicdcrholungsslruktur mil eincr Aquipolcnlialobcrflachc an ci- 
ncm EndabschnilL der Wicdcrholungsslruktur ohne Widcrspruch verbunden ist und cine Durchbruchsspannung der pn- 
Wicdcrholungssiruktur wird inlakl crhallcn. Wcilcrhin dicnl cin Widerstandsfilm, der mil eincr Sourccclcklrodc und mil 
eincr Drainclcklrodc verbunden ist, als einc WidcrslandsfeldplaUc und dies Ycrhindcrt Effektc von Ioncn und ahnlichcm 55 
inncrhalb cincs Vcrsicgelungsharzcs oder ahnlichcm und somil kann auf langc Dauer cine stabile Durchbruchsspannung 
crhaltcn werden. Wcilcrhin wird nur einc kleineFISchc fUr die Endstruktur benorigt und somil kann mil geringen Kosicn 
hcrgcstclli werden. 

In cincm andcren bcvorzuglen Aspekl ist cine Wicdcrholungsslruklur gebildct, bci der cine pn-Struklur. die aus cincm 
crslcn Dotierungsbcreich und cincm dazu benachbarten zweitcn Dolierungsbcrcieh und einem ( iraben gcbildcl isl, wic- ft) 
dcrhotl isl. Die Wtcdcrholungsstrukiur isl an ihrcr auBcrcn Bcgrenzung mil cincm Halblcilerbcrcich cincs crslcn T>ci- 
lungsiyps yerbu nden und wcisl cine Siruklur auf, bci der cine Spitzc oder cin Ende ciner \fcrannungsschichu die sich von 
der Wicdcrholungsslruklur ausdchnt/crstrcckt, wenn cine Spannung an die Drainclcklrodc angclcgl wird, inncrhalb des 
I lalblcilcrbercichcs endct. 

Dies crmdglichi cine Endslrukiur mil eincr cinfachen Wicdcrholungsslruklur. <>> 
In cincm andcren bcvorzuglen Aspekl isl cine Dilfusionslangc ciner Doticrung in dem crslcn Dolierungsbcrcieh von 
eincr Sei ten wandobcrfl ache von cincm Graben kilrzcr als cine Brcilc des crslcn Dolicrungsbcrcichcs zwischen der Sci- 
tcnwandobcrflachc des cincn (irabens und cincm pn-t)bcrgang des crslcn und des zwcilcn Dolicrungsbcrcichcs. liinc 
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. Diffusionslange dncr Dorierung in dem zwcilcn Dc4icrimgsbcrcich von dner Sdtcnwarxfcbaflacbc cines andcren Gra- 
bens isl kOrzcr als cine Brcite des zwdlcn Poiiemngsbercicbcs zwischen dcr Sdicowandobernacbc des anderen Crabcns 
und dan pn-Ober^ang des crstcn und des zwcilcn Dodcrungsbcrdcbcs. 

Dies cnlspannl Andcrungcn des elcklrischcn FcJdes in dcr pn-WicderfwlungssUmkUir und somit kann einc dektrische 
5 I^dkonycntration vcr hinder! wcrrien. ' 

In cinem andcren bevorzugten Aspckt isl einc WedeihoJungsslruklur gebildet, bci der ein pn-Slrukttn; die aus eincro 
crstcn DoUcnmgsbcreich und cinem dazu benachbarten zwcilcn Doiierungsbercich und rinem Graben gcbikfcl isU wic- 
dcrhoii isi. Dcr Zwischcnraum zwischen den Gr3ben isl schm5!cr an der auBeren Begrcnzung bzw. an dcr Peripheric als 
an dem Zcnlrum bzw. itn MiUclpunkl der YViedcrriolungsstruktur an dcr crslen Hauptobcrflachc. 
ID Dies schrankt cincn AbfalJ dcr Durchbruchsspannung pin und der Abfali der Durchbruchsspannung wird weniger 
wahrschcinlich vcrursachl. 

In cinem anderen bevorzugten Aspckl fiillt eino FDIIschicht, die Silizium als cin Material enlbalt, ein Inneres cines 
( irabens. lunc Dctficrungskonzcniralion dcr TMillschicht isl gcringer als die cines Halbldtarxtreichcs. 

In cinem andcren bcvorzuglcn Aspckl isl die gcsamle Mcnge eincr Dolierung, die cnlgcgengesclzl im Lcilungslyp zu 
is dcr des Ilalblciierbcrcichcs isl, groBer, wenn die gesamtc Mcngc einer Doticnrag des erslcn I^iurogstyps, die in dem cr- 
sicn und dem zwcilcn Doiierungsbercich eingebrachl isl, mil der ciner Dolierung des zweitcn Ldtungslyps, die in dem 
crstcn und zwcilcn l>olicrungsbercich cingcbrachl isl, vcrglichen wird. 

In cinem andcren bcvorzuglcn Aspckl isl das HaJblciicrsubslral cin SOI-Subslrat, das ein Substrai, das nShcr an dcr 
zwcilcn Haurtfobcrflachc angcordnci isl, und einc Halbleiicrschicbl, die nahcr an dcr erslen Hauptoberflachc und isolicrt 
20 von dem Substrai angcordnci isl, aufweist, und der ersle, zweile, drille und viertc Doticrungsbereich sind in dcV Halblci- 
icrschicht gebildet. 

Dies crmoglichi cincn lalcralcn Ldslungs^MOSFET des SOI-Typs. 

Weilcrhin kann, da cine fcinc pn-'Wicdcrholungsslruklur im Milronietcrbereich mil eincr guien Steuerbarkdt gcbildcl 
wcrden kann, dcr KonipromiB zwischen dcr Durchbruchsspannung und dcr Spannung im Ein-Zusland eincr vorhandencn 
25 Kinrichtung stark ycrbcsscrl werden. 

Weilcre Merkmale und ZwcckmaBigkdlcn dcr vorliegenden Erfindung ergeben sich aufgrund dcr Beschnnbung von 
Ausfuhrungsfonncn unhand dcr Tngurcn. Von den Figurcn zeigen: 

Fig. 1 cine schcmalischc Qucrschnittsansichl eincr Anordnung ciner Halblcilcrcinrichtung mil hoher Durchbruchs- 
spannung gem28 ciner crstcn Ausfuhrungsform; 
30 Fig. 2 cine Ncliodoiicmngskon/crjlralionsverteilung cnllang des Y-V-Querschmtls, dcr in Fig. 1 gczcigt isl; 

Fig. 3 cin Diagramm /urn Darslcllcn von Paramelem dcr Dotierungsverleilung in dcr in Fig. J gczciglen Slruklur, 
Fig. 4 cine elektrische l eldstarkenvcricilung cnllang des Y-T-Querschniues, dcr in Fig. 1 gezcigl ist, in dcr X-Rich- 
lung in cinem Aus-Zusi and; 

Fig. 5- 18 schematischc Qucrschnillsansichlen, die ein Herelcl)ungs\^ahren eincr Halbldlercinncmung nut Iwlicr 
35 Durchbruchsspannung cnisprcchcnd der crstcn AusfUhrungsform in dwRdhe der ProzeBschriUe zeigen; 

Fig. 1 9 cin Ergcbnis ciner Simulation ciner Durchbruchsspannung und dncs Widerslandcs im Ein-Zusland dcr in Fig. 
58 gczciglen Struktun 

Fig. 20 cin Ergcbnis dncr Simulation einer DolicrungsvcrhallnisabhSngigkcil einer Durchbruchsspannung in der in 
Fig. 58 gczcigtcn Slruktur, - 
40 Fig. 21 ein Ergebnis ciner Simulation eincr Durchbruchsspannung und dncs Widerstandcs im Ein-Zusland der in Fig. 
1 gczcigicrt Slruklur, 

Fig. 22 cin Ergcbnis ciner SimuIaUon eincr Doticrungsvcrhallnisabhangigkcil ciner Durchbruchsspannung in der in 
Fig. J gczciglen Slruklur, 

Fig. 23 dnc schematischc Qucrschnitlsansichl dncr Anordnung dncr Haibleilcreinrichtung mil hoher Durchbruchs- 
45 spannung enisprechcnd dncr zweiicn Austuhrungsform; 

Fig. 24 dnc NcllodoticrungskonzcnUauonsvcrtdlung cnllang eincm Y-Y-Querschnill, der in Fig. 23 gczdgl isl; 
Fig. 25 -30 schematischc Qucrschnillsansichlen, die cin Ilcrstcllungsvcrfahrcn eincr Halbldlcreinrichlung rait hoher 
Durchbruchsspannung gcmSB dcr zwcilcn Ausfuhrungsform in dcr Rcihc der ProzcBschriUe zdgen; 

Fig. 31 cine schematischc pcrspckiivische Ansichl dncr Anordnung ciner Halbldtereinrichlung mil hoher Durch- 
50 bruchsspannung cnisprcchcnd eincr drittcn Ausfuhrungsform; 

Fig. 32 dnc schematischc QucrschniUsansicht dncr Anordnung dncr Halbldlcreinrichlung mil hoher Durchbruchs- 
spannung cnisprcchcnd ciner vicrtcn Ausfuhrungsform; 

. Fig. 33 dn Ergebnis ciner Simulation eincr Durchbruchsspannung und dncs Wjdcrstandes im En-Zustand dcr in Fig. 
32 gczdglcn Anordnung: 

55 Fig. 34 cin Ergebnis eincr Simulation einer Dotierungsvcrhallnisabhangigkcit einer Durchbruchsspannung dcr in Fig. 
32 gczciglen Slruklur, 

Fig. 35 cine schcmalischc pcrspckiivische Ansichl dncr Anordnung eincr Halblcitercinrichiung mil hoher Durch- 
bruchsspannung cntsprcchcnd ciner fimften AusfUhrungsform; 

Fig. 36 dnc. schcmalischc pcrspckiivische Ansichl dncr Anordnung ciner Halblcilcrcinrichtung mil hoher Durch- 
fio bruchsspannung gcinaB dncr scchslcn Ausnihrungsform; 

Fig. 37 einc schcmalischc QucrschniUsansicht die cincn crstcn Schritl des Hcrslcllungsvcrfahrcns dncr Halblcitercin- 
richiung mil hoher Durchbruchsspannung cntsprechend dcr scchslcn Ausfuhrungsform zcigl; 

Fig. 38 dnc schcmalischc QucrschniUsansicht, die cincn zwcilcn Schrilt des Hcmctlungsvcrfahrcns dcr HaJblcilcrcin- 
richlung mil hoher Durchbruchsspannung dcr scchslcn Ausfuhrungsform zcigl; 
65 Fig. 39 und 40 schcmalischc Qucrschnillsansichlen. die dem Qucrschnill A-A* bzw. B-B' von Fig. 38 cntsprcchcn, die 
cincn driilcn Schriu des llcrslcilungsvcrfahrens dcr Halblcilcrcinrichtung mil hoher Durchbruchsspannung cnisprcchcnd 
dcr scchslcn Ausfuhrungsform zeigen; 

cine schematischc QucrschniUsansicht, die cincn vicrtcn Schritl des llcrslcilungsvcrfahrens dncr Halbldicr- 
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cinrichiung mil hohcr Durchbruchsspannung enlsprcchend der scchslen AusfDhmngsforra zeigt; 

Fig. 42 und 43 schemaliscbc QucrschDilbansichlen enllang der Iinic A-A* bzw. B-B* von Fig. 41, die den vierten 
Schrill des KcrstcJIungsverfahrens der HafblcilcreinrichUing mil hohcr Durchbruchsspannung der sechsten Ausfiih- 
rungsfbrm zeigen; 

Fig. 44 nnd 45 schematische QuerschniUsandchleD enlsprcchend dem A- A* hzw. 8-B' Qucrschmil von Fig. 41 , die ei- 5 
ncn fOnftcn Schrill des HcrslcJIungsvcrfarircns der HaJbleilcrcinrichlung nulboher Durchbruchsspannung der sechsten 
AusfDhrungsfoim zeigen; 

Fig. 46 und 47 schematische Querschnillsansicbicn, die dem A-A* bzw. B-B' Querschnitl von Fig. 41 cnlsprcchcn, die 
cincn scchslen Schrill des IFa^lungsvcrfahrens der Halblciienanrichtung mil hohcr Durchbruchsspannung cnlspre- 
chend der scchsten Ausfilhrungsform zeigen; 10 

.Fig. 48 cine schematische pcrspckrivischc Ansicht cincr Anordnung cincr ITalblcitcrcinrichtung mil hohcr Durch- 
bruchsspannung gctnaB cincr sicblcn Ausfuhrungsform; 

Fig. 49 cine schematische perspektivische Araicht, die cincn ersten SchriU cine* TTcrstellungsverfahrcm ciner Halb- 
Idlcrcinrichtung rail hohcr Durchbruchsspannung cnLsprecbcnd der sicblcn Ausfuhrungsform zeigt; 

Fig. 50 und 5 1 schematische rjcrspcktivische Ansichlcn cnUang der Linie A-A' bzw. B-B* von Fig. 40, die cincn ersten 15 
SchriU des Hcrslellungsvcrfahrens der Halblcilcrcinrichlung mil hoher Durchbruchsspannung enlsprcchend der scchslen 
Ausluhrungsrorm zeigen; 

Fig. 52 und 53 schcmaiischc Qucrschniusansicbten enisprechend dem A-A" bzw. B-B' Qucrschniu von Fig. 41 , die ei- 
ncn scchslen Schrill des Tiers tc! lungsvcrfahrcns der Halblcilcrcinrichlung init hoher .Durchbruchsspannung gcmaB der 
sicblcn Ausfuhrungsronn zeigen; 20 

Fig. 54 ein Ergebnis cincr Simulation der Abhangigkeit des Tvlderslandes im Ein-Zustand von dem Absland zwischen 
den Gales in der in Fig. 49 gezciglen Struklur; . 

Fig. 55 F 56 und 57 perspektivische Ansichlcn eineir Anordnung einer Halbleitcreinrichtung mil hohcr Durchbruchs- 
spahnung enLsprcchcrid der achlcn, ncunlcn bzw. zchnten Ausfunrungsform; 

Fig. 58 cine schcmaiischc Querschnitlsansicht eincr Anordnung cincr. der Anmcldcrin bckannlcn Halblcitereinrich- 25 
lung mil hoher Durchbruchsspannung, die von dem Dokuinenl bergeleilei bl; 

Fig. 59 cine NcUodolicrungskonzcnlraUonsvcrtcilung cnUang cincs Y-Y'-QucrschniUs von Fig. 58; v 

Fig. 60 einc elcklrischc Feldslarkenvcrlcitung cnUang eines Y-V-Querschriitls, der in Fig. 58 gczcigl is!, in der X- 
Richlung in cincm Aus-Zustand; 

Fig. 6 1 cine clckl rischc 1 eldslarkenverteilung cnUang des X-X -Querschnitls, der in Fig. 58 gezcigl isl, in einem Aus- 30 
Zustand; 

Fig. 62 -64. schcmaiischc Querschnillsansichten in der Reihenfolge der ProzeBschritle, wenn einc der Anmclderin bc- 
kannlc HaJblcitcrcinrichlung mil hohcr Durchbruchsspannung unier \ferwcndung des cpitaklischcn Wachsiumsvcrfah- 
rens licrgcslclll wird; 

Fig. 65 und 66 schematische QucrschniUsanstchtcn in der Reihenfolge der ProzeBschriue, wenn cine der Anmcldcrin 35 
hckannlc Halblcilcrcinrichlung init hohcr Durchbruchsspannung durch selektive Neulroncnbcslrahiung hcrgcstcllt wird. 

Ersle Ausnihrungsrorin 

Wic in Fig. t gczcigt ist, isl cine crstc Hauptobcrnache eines Halbleilcrsubstrales mil ciner Mchrzahl von wiederhollen 40 
Grabcn 7a vorgeschen. Es ist ein n- und cin p-Diflrusionsbcrcich 1 und 2 in einem Bercich, der durch die Grabcn 7a be- 
grcn/i isl, vorgeschen und der n-Dilf usionsbereich 1 ist an ciner Seilcnwaodobcr Jlache von einem Grabcn 7a vorgeschen 
und dcrp-DifTusionsbcrcich2 isl an cincr Sei ten wandobcrflache eines anderen Grabcns 7a vorgeschen. Die n- und p-Dif- 
fusionsbcrcichc 1 und 2 bilden cinen pn-Obcrgang enllang der Richtung dcrTiefe des Grabens 7a. 

Iiinc p-Wannc 3 (auch als ein p-Basisbereich bczcichnel) isl naher an der ersten Hauplobcrflachc als die n- und p-Dif- 45 
fusionsbcrcichc 1 und 2 gcbildct. Es-ist ein Source-n + -Difiusionsbercich 5 inncrhal b der r>Wanne 3 an eincr Seilenwand- 
obcrllache von cincm Grabcn 7a vorgeschen. Einc Galcclckuodcnschicht 9 ist enllang einer Sciten wandobcrflache von 
einem Grabcn 7a so vorgeschen, daB.cfic Galeclckliodcnschichl 9 gcgcnObcr der p-Wanne 3 ist, die zwischen dem 
Sourcc-n'-Diffusionsbcrcich 5 und dem n-Diflfusionsbereich 1 begrenzl bzw. schichtweise angeordnei isl, wobci einc 
Gatcisolicrschichi 8 zwischen der p-Wannc 3 und der Gatcelckirodcnschicht 9 vorgesehen isl. 50 

Der Grabcn 7a isl mil cincr 1'tillschtcht 7, die aus einem Isolator von Silizium mil nicdriger Dolierungskonzentration 
(cinschlicBlich cin lunkrislall, ein Polykristall, kcin Kristall und cin Fcinkrisiall), cincm Siliziuinoxidfilm odcr Shnli- 
chem gcbildct isl, gcliilll. Ein p^Dinusionsbercich 6 ist nahcr an der crslcn Hauplobcrflachc als die FDlJschichl7 vorge- 
schen und ist in Konlaki mil der p-Wannc 3. 

Wei I cm in isl cin Drain-n*- Bercich 4 nahcr an der zweilen Hauptobcrnache gebildel als cine wicderholcndc Struklur 55 
von n- und p-'fyp Dil ] usionsbcrcichcn 1 und 2 und cincm Grabcn 7a (im Folgcndcn als eine p-n-Grabcnwiederholungs- 
siruklur bczcichncl). 

June Sou rceclckUodcns chichi 10 ist auf der ersten Hauplobcrflachc so gcbildct, daB die SourccclckUodcnschichl 10 
clcktrisch mil der p-Wannc 3, dem Sourcc-n*-Diffusionsbcrcich 5 und dem pMMrTusiorisbercich 6 verbunden ist Einc 
Draincicklmdcnschichi 11 isl auf der r.wcilcn T Tanptobcrflachc so gcbikiel, daB die Drainclcklrrxlcnschichl 11 clcklrisch fio 
mil acm Drain-n^Bcrcich 4 verbunden isL 

Die Struklur der oben hcschricbcncn Halblcilcrcinrichlung mil hohcr Durchbruchsspannung unicrschcidel sich von 
dem der Anmcldcrin bckannlcn Bcispiel, das in Fig. 58 gczcigl ist, spczicll darin, daB der p-n-Siruklurabschniu 1, 2 zwi- 
schen den Grabcn 7a schichtweise vorgeschen isl und daB cine n-Dolicrung von cincr Scitcnobcrflachc von cincm Gra- 
bcn 7a deran cingcbrachl isl, daB cin n-Dinusionsbcrcich 1 gcbildct ist, und daB cine p-Doiicrung jsi von cincr Sciicn- 65 
wandobcrllachc cincs anderen Grabcns 7a dcrart cingcbrachl, daB der p-DifTusionsbcrcich 2 gcbildct isL Aufgrund cincr 
solchcn Struklur wcist der n-Diflusionsbcreich 1 dnc 1>oucrungskon/cnU-al ions vcrtci lung auf, die von der Scitcnwand- 
obcrnachc cincs ( rrahens 7a diffundicrl ist und der p-Diffusionsbcrcich 2 wdsl cine l)oticrungskonzcnLraiionsvcrtci!ung 



7 



# 



DE 19736981 Al 

auf, die von dcr Srilen wandoberflache des andercn Grabcns 7a diffundiert ist. 

. In andercn Worten ist cin Voncil der Slruklur eine akluclle Herstellung zu ermoglichen, die nicht mil der Anmelderin 
bckaimtco Slrukturcn crziell werden kann. Wahrcnd die Details im folgcndcn bcschricbcn werden, soil auf folgenden 
Punkl hingowiescn werden. Zum Beispicl ist cine Schcibe (Wafer) mil eincr n"-Schichl, die auf dem Drain-n*-Bcreich 4 
5 durch epilaklisches Wachscn gebildet ist, mil cincr p-Wannc 3 durch loneniroplanlalion, ihermischcr Diffusion und ahn- 
lichein vorgesehen. Dann wird der Graben 7a durch GrabenSizen oder ahnlichcni gebildet und cine schrage loncnimplan- 
lalion eincr p-Dotierung wird vcrsetzl bzw. gencigt, von cincr Norroalen zu dem Wafer urn einen NeigungswinkeJ 9 dcr 
in Fig. ) gczcigl ist, durchgcfuhri: 

10 e=arclan(Wd/Ld} (6) 

Dann wird dcr Ncigungswinkel zu ~9 derail gcandcrt, daB cine n-Doticrung schrSg ioncnimplanliert wird &>mil wird 
dcr rm-Slrukturabschnitt 1, 2 in eincm Bcrcich, der zwiscben den Graben 7a schichlweisc angcordncl ist, gebikict 
Enc r^lodcHicrungskonzcntrauon eines Qucrschnills endang der Linic Y- V in der Slruklur dcr Halblcitercinrichtung 
IS mil hohcr Durchbruchsspannung isl in Fig. 2 gezcigt Wic in Fig. 2 gczeigt ist, ist die DoU'crungskonzcnlraUon hober an 
ci ner StalcnwandorjcrflSchc 7a und niedriger zu dem Inncrcn des Siliziums, da cine Dolicrung von cinem Graben 7a ein- 
gcbrachl isf, Wcnn cine Ihcmrische Diffusion durchgcfilhrl wird, wird die Dolierung fast gcrnafi eincr GauB-Vcrlcilung 
. verteilt und slcllt cine Vcrlcilung dar, wie zum Beispicl die, die in Fig. 3 gczeigt ist Die Form einer Doticrungsverteilung 
ist bcstiinrnl, wenn die ObetflacbeodoUcrungskonzcnlrau'oncn Csn und Csp und die DiffusionslSngcn CHRn und CHRp 
20 als Parameter definicrt sind. In diescm Beispicl isl cin Obergang, dcr durch einen n- und p-DifTusionsbcreich 1 bzw. 2 ge- 
bildcl isl, an eincr Position gcbiklel, bei dcrdieDolicningsdiffusionen von beiden Seilen gleich sind. 

Wenn lonen schrag in einen Graben, der ein groBes AspeklverhSllnis aufweisl, implanlierl wcrden, werden die lonen 
reflekiicrt und/odcr abgelcnkt an einer SeilenwandoberflScbe des GrabenS und somil werden die lonen auch in eine un- 
gcwOnschtc SdtcnwandobcrflSchc iraplanliert Die prakliscbe Neltodolierungsverleilung kann jedoch zum Beispiel 
. 25 durch Brhohcn dcr InjckHonscncrgie crhalten werden. 

Weiierhin wird, wie spaler beschrieben wird, die ^n-Gaibenwiederholungsiaruklur lypischerweise in einein rr-Halb- 
Jcilcr mil niedriger DoU'crungskonzcnlration aufgrund dcr Randbcdingungcn dcr Endsiruklur am Umfang dcr \brrich- 
lung gebildet. In diesem Beispiel soil n-Dotferuhg, die in dem n" Halblcilcr enlhalien isl, als eine Hinlergrunddoderung 
in cfcm n- und p-DifTusionsbcrcich 1 und 2 enlhallcn scin. 
30 . Beim lulllcn des Grabcns 7a mil verschicdenem SiKzium ist die Menge einer Dolierung dcr Fullschichl7 wDnschens- 
wcrt ausreichend gcring, wcnn sie nichl groBcr als 10% derDoticrungsmengen des n- und p-DilTusionsbcreichcs 1 und 2 
isl, so daft die Ladungsdichte innerhalb des Grabens 7a die eleklrischc Feldvertcilung nichl beeinfiuBl. 

Fig. 4 zcigt ci nc eleklrischc Feldverteilung einer r>n-Grabenwiederholungsslruklur in dcr X-Ri chtung cnllang dcr Li- 
nic Y-Y\ wcnn die Drainspanmmg in der in Fig. 1 gezcigtcn Slruklur in einein Aus-Zusland crhOhL wird und die p-n-Gra- 
35 bcnwicdcrholungsslruktur ausreichend yerarmt isL Wic in Fig. 4 gczeigt ist, Sndeit sich, w ah rend das eleklrischc Feld in 
dcr X-Richlung in dem n-Diffusionsbcreich 1 erh5hl isl und in dem p-Diflusionsbereich 2 verringcrt ist, die Dotierungs- 
konzcnlration in dcr X-Richlung enlsprcchcnd der GauBAfcrleilung und somil isl das eleklrischc Feld in der X-Richlung 
in dcr Form cincr Fehlerfunklion, die diese intcgriert Da weiierhin das Innere eines Grabcns7a durch einen Isolator, wic 
zum Beispicl Silizium mil cincr niedrigen Dou'erungskonzenlradon, Siliziumoxid oder ahnlichem, gebildet isl, isl die 
40 eleklrischc Fclddichtc des Inneren ausreichend gering und somil ist das cleklrische Feld in der X-Richtnng inncrh Wdcs 
Grabcns 7a konsiani. 

In diescm Beispicl isl cbcnfalls, da das Potential auf den gleichen Pegel in einer Periodc aufgrund der Wiedcrholungs- 
slruklur zurOckgefuhrt werden muB, ein Offset so bcslimnU, daB eine Flache Sj (schrafRertc FlSchc) on dem posiliven 
Abschnilt des elcklrischen Feldcs in der X-Richtung gleich isl zu einer Flache ^ (schraflierle Hachc) an dem negaliven 

45 Abschnilt Knc analyiische Darstellung der DurchbriKJhssparmungscharakterislika, die durch dicsc Slruklur crhalten 
wcrden, isl komplex und wird daher nichl wciler bcschricbcn. 
\ Nun wird cin Vcrfahrcn des Herstcllens einer Halblcilcrcinrichtung mil hohcr Durchbmchsspannung enlsprcchcnd dcr 
vorlicgcndcn Ausfuhrungsform bcschricbcn. 
Wic in Fig. 5 gczeigt isi, isl auf einem n-Subsirat 4 mil hohcr Doderungskonzcnlraiion als ein Drain-n^Bcrcich cine n- 

50 Iipilaxicwachsunnsschichl 4a mil eincr ausreichend gcringen Dou'crungskonzcnlraiion vcrglichen mil dcr Konzcnlrati- 
ons vcrtcilung des Doucrungsm'ffusionsprozesses, dcr spStcr beschrieben wird, gebildet. Praktisch muB eine Dotierungs- 
konzcnlralion dcr n-Bpiiaxiewachstiimsschichl 4a nur in cinem Bcrcich von lxlO 13 enr 3 bis IxlO 16 cm" 3 sein. Wcnn 
cine gcwflnschle Durchbruchsspannung einer Knrichlung ungefOhr 300 V bctragl, muB die Dickc dcr n-Bpilaxiewachs- 
lunjsschicht 4a nur ungdahr 20 um belragen. Weiierhin ist es anslatl des Bildcns dcr n-Epilaxicwachstumsschichl 4a 

55 mdghch. cin Subslral mil ungefahr der gleichen Doderungskonzcnlraiion zu vcrwenden und cs zu cincr gcwunschlcn 
Dickc zupolicren, 

Wic in Fig. 6 gczeigt ist, wird ein r>Dimjsionsbercich 3 als ein p-Basisbereich eines MOSFCT auf cincr Obcrflachc 
dcr n-lipitaxicwachstumsschichl 4a unicr Verwcndung cincscxislierenden DoderungsdilTusionsvcrfahrcns gebildet Auf 
dem p^DifTusionsbcrcich 3 isl cin Dreischichlstapclslruklur gebildet, die einen ihermischcn Oxidfilm 12, einen GVD 

fin (chcmiscbcs Abschcidcn aus dcr (iasphasc)-SiliziumnilridJilm 13 und einen CrVD-Siliziumoxidfilm 14 so aufwcisl. daB 
die Slruklur in cincr gcwUnschicn Form vorlicgL Die Stapelstruktur 12, 13, 14 wi rd als cine Maske hcnulzt und die un- 
tcrlicgcnde Schichl wird anisolrop gcUtzl. 

Wic in Fig. 7 gczeigt ist, durchdringt das Alzcn den p-Basisbcrcich 3 und die n-Epittxiewachsiunisschicht 4a dcrart, 
daB cin Graben 7a gebi kid wird, dcr den n*-Subslratbcrcich 4 mil hohcr Dolicrungskon/enU*ation crrcichL 

65 Bci dem anisoiropcn Sili/iumalzprozcB wird cin Schutzhlm gegen Alzcn an cinem Mcsa-Abschniil bcnoligl. Somil isl 
cin SiliziumStzwidcrslandsfilnu wic zum Bcispici cin (-*VD-Siiiziumoxidfilm 14, vorgcbildcl und dann wcrden typischc 
Pholdilhographic- und Al/prcr/csse zum Bcmustcm verwendet Wic oben bcschricbcn wurdc. bcnoligl cin Graben 7a 
cine schr prazisc Brcilc und Aspcklvcrhallnis und somil wird cin 1rockcn3lzcn untcr Verwcndung eines Gases dcr Flu- 
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orgruppe, wie zum Beispicl NFj, SF fr SiF 4 durchgefOhrt. 

WHhrcnd dcs oben crwahnlen TVockenatzcos wird ein dunner Run, dcr aUgemcin als do AbscbciduD^sTtlm oczcichncl 
• wird, dcssen Zusammeosetzung Ehnlich zu dcr dcs SiKriumoxidfilmes ist, an eincr Sci ten wand des Grabcns 7a gcbildcL 
Soi nit wird der Abseheidungsfilm durch cin MiUcl dcr Wasscrslofffluorid (HF>Gruppc direkt nacb dein anisotropcn Si- 
KzinraaT/en entfemt. S 

WciicrhJn 1st cs aiislau dcs Trockcnai^rozcsses mdgltch, cin NaBSlzcn unter Verwendung eincr basischcn I^sung von 
KOH, Hydrazin odcr ahnlicbera, das cine star kc Anisotropic in AbhSngigkeil dcr Orientierung dcs SiKziumkristalls auf- 
weisU durchzufuhrcn. Dicsc basischcn Alzmitlel cnthaJtcn mchr Komponentcn, die leichl mobile Iohen eincs Atoms 
. werden, wie zum Beispicl K, und bilden allgcmcin Dotierungen und AlzmiUcl sdbst als basiscbe Alzmitlel. 1'bJglich ist 
dicscr Prozcfi, obwohl cin vorsichtiges Waschvcrfahrcn als Nacha*izprozcB jbcndtigi werden wird, praklisch schwicrig id 
diirchzuftihrcn und somil ist das oben crwahnlc lYockenalzcn effizicntcr. 

Trockcnatzvorrichtungcn sind jedoch schr tcucr und haben eine klcioo Atzratc und weiscn kcioc Chargcnpro/eBfahig- 
keil zum Vbrarbcitcn cincr Mchrzahl von Scheibcn zu einer Zeii au f und weiscn somil cine schlcchle Masscnproduku* vi- 
tal auf. Somil kann das NaBStzcn unter BcrOcksichligung dcr Koslcn gcgcnObcr dcr Hcrslcllungscflizscnz ausgcwahll 
werden. .15 
. Zum Bilden dcs p-Diffusionsbcreiches 3 an cinem Abschniu, der aJs Vbrsprung eincs Halbleiters, dcr zwischen Gra- 
bcn 7a schichlwcisc angcordnct ist, wic in Fig. 7 gezcigl ist, djent, konncn folgende Schriiic: 

(1) Durebfuhrcn cincr Ioncnimplanlation vor dem Bilden dcs Grabcns 7a, 

(2) Durchfiihrcn cines cpilaklischen Wachsens vor dem Bilden des Grabcns 7a, 20 
Q) DurchfEhrcn cincr Diffusion aus dcr Dampfpbase vor dem Bilden dcs Grabens 7a 

odor ShnBche vcrwcndcl werden. Dann wird eine gccignele Warmebehandlung dcrarl durchgefOhrt, daB eine gewGnschle 
*ficfc der p-Basis crhallen wird. ) 

Die Hcfc dcs p-B asisbcrciches 3 odcr des cpilaklischcn Wachslurnsbercichcs 4a wird flacher als die bcnoligie, fertig- 25 
gcslcUtellefceingeslcllL, wobti (be gcsajiilc Vcntrbeitungszeitdaucr bis zum abschlicBenden SdiriUbcrDcksidiUgL wird. 
Allgcmcin isi jedoch die Zcitdaucr dcr Warmebehandlung, dio rur den Schritl dcr Diffusion cincr Doiicrung von cincr 
Sci ten wand dcs Grabcns 7a, das s paler beschrieben wird, rclativ kurzer als ein Warinebchandlungsschritt, der zum Bil- 
den dcs p-Basisbercichcs 3 bcnoligl wird Somil wird der p-Basisbereicb 3 vor dem Grabcnbildurigsschrilt durchgcfUhrt 
Wenn die Zcitdaucr dcr Wanncbchandluog, die fur den Schritl dcr Diffusion von dcr Seitenwand dcs Grabcns 7a bcnoligl 30 
wird, ausreichcod zum Bilden dcs p-Basfcberciches 3 ist, kann der p-Basisbcrcich 3 direkl nach dem Bilden dcs Grabcns 
7a gcbildcl werden. 

Wic in Fig. 8 gezcigl isU wird cine schrage Ioncnimplanlation derail benutzt, daB Bor (B) in eine Seilenwandobcrfla- 
cl>c dcs Grabcns 7a implanlicrl wird und soniit ein Borimplanlalionsbercich 2a gcbildcl wird. 

Wic i n Fig. 0 gezcigl ist, wird eine schragc Ioncnimplanlation dcrarl durchgefuhrt, wobei ihr Gradient entgcgcngeselzt 35 
zu dem dcr oben bcschricbcncn Borimplantaiion ist, daB Phosphor (P) in die anderc Scitcnwandobcrflache dcs Grabens 
7aimplanticrt wird und somil cin Phosphorimplantationsbereich la gcbildcl wird. 

Wahrend das Vcrfahrcn dcs liinbringcns ciner Doiicrung von einer Scilcnwandobcrflache dcs Grabcns 7a cin schrages 
loircnimplanlatioos vcrfahrcn aufweist, konncn auch ein GasoUflusionsverfahren, das BjH^Gas, PH 3 -Gas odcr ahnliches 
vcrwcndcl, und cin Verfahren, das cine Pcstkorperquelle von Bomilrid odcr ahnlichcm, das auch ein Typ cincr Gasdiflu- 40 
sion isl, bcnuizt, vcrwcndcl werden. Wcilcrhin kann ein flttssiges Glas cincr DifTusionsart, das als SOG (schleuderbc- 
scbichlclcs Glas) bczeichncl wird, in hohcr Konzentralion in den Grabcn 7a gegosscn bzw. gebildcl werden und die Dif- 
fusionsart kann durch cine Warmebehandlung di flundieri werden. Fur diese Verfahren kann jedoch eine selcktivc Diffu- 
sion in nur ciner Scitenoberfl.ache des Grabcns 7a nichl erreicbt werden und wcilcrhin betragt die Steuerbarkeii der Do- 
ticrungskonzcniralionsvcneilung ciner DiflusionsarU die so crhallen wurdc, maximal 10% und somil sind dicsc Vcrfah- 45 
rcn ungccignel filr cine schr prazisc Doticrungsdiffusion und Ftxierung, die fUr die Slruktur entsprechend dcr vorliegcn- 
den ltrfindung bcnoligl werden. 

Somil wird das Foncnimplantalionsvcrfahrcn, wie oben beschrieben wurdc, vcrwcndcl. Allgemein bctragl TDr das Io> 
ncnimplantalionsvcrfahrcn die Steuerbarkeii dcr Aiomkonzentration. die implanlicrl isl. schr genau nichl weniger als 
0 t 1 % und die schlicBlich abscblicBcndc Konzcntration und das Diffustonsprofil unlcr Bcnlcksichligung dcr Variation dcr 50 
andcrcn ProzcBschrittc kann in cincr cxtrcm hohen Prazision von nichl mchr als 3% konlrollierl werden. 

Wcilcrhin isl da* Aspckl vcrhaltnis, das Ah incssungs verbatims von dcr Tiefe zu dcr Offnung, des Grabens 7a so cxtrcm 
grpB wie ungcflhr 20 : 1 . Polglich muB cine Doiicrung in cine Scitcnwandobcrflache eincs Grabens 7a durch cine Ioncn- 
implanlation, die rclativ zu eincr Nonnalen zu cincr Schcibcnobcrnachc urn cincn Winkcl von ungefahr la- 
n~l(1/20) ^ 2,9° bctragt Bcim Implanticrcn von Ioncn nur in eine gewunschtc Scilcnwandobcrflache eincs Grabcns ist 55 
cine gulc Steuerbarkeii dcs Winkels zwischen cincr Schcibc und cinem loncnstrahl, dcr injtzicrt wird, das wichligslc in 
dicscm Schriu, Somil werden p- und n-Dolicrungcn getrenm in die beiden Sciicnobcrflachcn eincs Grabcns implanlicrl. 

Wie in Fig. 10 gezcigl isl, werden die betden Bcrcichc la und 2a gldchzcilig wartncbchandcll, so daB die Profile dcr p- 
und n-Dotierungen, dio dutch die Ioncnimplanlation cingebracht sind, das schlicBlich bcncHiglc Diffusionsprofil crrci- 
chen. «) 

Bci dcr Warmebehandlung wird dcr Grabcn 7a mil eincm CVD-Siliziumoxidfilm als cin Isolicrfilm so schnct! wic 
m5giich nach dcr loncnimplantalion derail gcPUHt, daB die ioncmmplanlicrtcn A tome daran gchindcrt werden, von den 
Sciicnwandobcrflachcn dcs Grabcns 7a nach auBcn in die AlntosphSrc zu diffundicrcn. Vfcitcrhin kann, da dcr Grabcn 7a 
soschncl! als moglich gclullt wird, verhindcrl werden, daB Staub in dcr Almospharc wahrend dcs I Icrstcllungsrjfozcsscs 
in das Inncre dcs Grabcns 7a eindringl. &> 

Zum 1 ullcn dcs Grabcns 7a mil Silizium als cin Isolicrfilm wird cine Warmebehandlung zucrsi durchgcfQhrt mil ci- 
nem dunncn ihcnnischcn Oxidfilni, dcr anslatl dcs vorhcr crwahnlen CVD-Sili/iumoxidHlmcs vorgeschen isl. Dann wird 
cin Vcrfahrcn. wic zum Beispicl cin Trockcnaizcn. dcrari vcrwcndcl, daB dcrOxidfilm zumindest an dcr Bodcnobcrfla*- 
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chc dcs Grabens 7a cntfcrnl wild und dahn wird ein CVD-\ferfahrcn odcr ahnliches dcrart verwendet, daB der Graben 7a 
mil dcm vothcr erwahnten Silizium mil vcrschiedea^FocmcngcfDUtwjid.. 

Wic in Fig. 1 1 gezeigt ist, wcrdcn p- und n-Douerungen, die durcb dio Ioncmroplantalion eingebrachl sind, durch die 
Warmcbehandlung diflundicrt Somil wcrdcn cin n-Diffusionsbcxeicfa 1 und p-DifTusbnsbcrcich 2 in eincm Bereich go- 
S bildcl, der scbichiwctsc zwiscben den Graben 7a liegt En KlmziirOckbiWungssdirill durch ein Alzen der gesamicn 
Obcrflacbci 4 h. cin Zurifckatzcn, wird auf einem Isdierftlm 7 durchgefuhrt 

Wie in Fig. 12 gezcigl ist, erlaubl dies, daft doe Seilenoberflache des p-Basisbcreiches 3 an einer Scilcnwandoberfla- 
chc dcs Grabens 7a ftcigelegl wird. Es wird angeroerkt, daB wenn der Isolierfilm 7 enlfcrnt wird, die obere CVD-Silizi- 
umlilmschicht 14 der l>cischichlstapclslruklurauchenlfernlwird. 
ib Obwohl der ZuriJckSizschriU dcs Isolierfilmcs 7 emweder cin TYockcnlizcn oder ein NaBalzcn sein Icann, isles allge- 
mcin Hir cine prBzisc verarbciumg bevorzugt, daB cs ein TYockcnalzen ist 

Wie in Fig. 13 gezcigl isl. wird dann cin Ihcrniisches OxidaUVmsvcrfahren odcr ahnhches vcrWendct, daB cine Galen 
soKcrscJiichl ft aus eincrn SiliziumoxidrlhT? auf dem Siliziumabschnitl, der an der ScilcnwandoberflSche dcs Grabens 7a 
. frrigclcgl ist, gcbiklcl wird. 

15 Wie in Fig. 14 gczeigi ist wird cin polykrislalliner Siliziumfihn 9 mil cingebrachtcr Dolicning (cin dtfierterPblysiJi- 
zmmlilm) durch das CVD-Verfahrcn dcrart gebildet, daB er einen oberen AbschniU des Grabens 7a filllt und auch den 
CVEKJilijdumnitridHIm 13 bcdcckL Der dolierle Poi>^Jiziurru11m9 wird zurOckgcSlzt 

Wic in Fig. 15 gezeigt isl, wird somil cine Gateeicktrodenschichl9 gegcnOber einer Seitenobcrflachc dcs p-Basisbe- 
rekhes 3 mil cincrdazwiscbcn voigcsehcneo GalcisoBerschichl B gebildet Dann wcrdendcrCVD-Siliziumniuidfllm 13 
20 umidcrthcnniscricOxidf)lml2nacheinandcrentfernt 

Wie in Fig. 1 6 gezeigt isl, wird somil einc obcrc Oberflache des p-Basisbereicbes 3 freigelcgt 

Wie in Fig. 17 gezcigl isl, wird ein Abdcckoxidfilm 15 durch das ihermischc Oxidauonsverfehren auf dem freigeleg* 
len p-Basisbcreich 3 und dem gefiillien Graben 7a gebildet Ein Resisimusler 21a mil einer gewUnscblen Form wird 
dureh cine lypischc Prwlolilhographielcchnik auf dem Abdeckoxidfilm 15 gebildet Das Resisimusler 21a wird als cine 
25 Maske behulzl und es wird eine IonenimplaniaUon dcrart durcbgefiihrt, daB ein Sourcc-n*-Diffusic«sbcreich 5 in dcm p- 
Basisbercich 3 gebildcl wird Nachdcni das Resisimusler 21a enifeml ist werden cine lypischc Pholob'lhographie- und 
Alzlcchnik derail bcoutzt daB der Abdcckoxidfilm 15 sclcktiv nur auf dcm p-Basisbcrcich 3 cnlfcrnl wird. 

Wic in Fig. 18 gezcigl isl, wird cine Sourcecleklrodenschichl 10 in Konlakt mil der OberflSche des so rreigclegien p- 
Basisbcreiches 3 gebildet 

30 lis wird angemcrkl, daB das vorlicgende Herslellungsverfahren mil Bezug zu cincm Beispiel ohne den in Fig. 1 gc- 
. zeigtcn pMMffusicwisbercich 6 beschricben wurde, wobei der p 4 -Diffusionsbcreich 6 an der ersten Hauploberflache in- 
ncrhalb dcs Grabens 7a, der durch die Galceleklroderischichl und den p-Basisbcreich 3 bcgrenzl isl, gebildei werden 
kann. wenn ndtig, durch Bilden der GatccIeklrodenschicbt9 naher zu der Seilenwandobcrflachc des Grabens 7a, an der 
der ihDifTusiottsbcreicli 1 gebildcl ist 
35 Wenn man nun Dnnimml, daB ein MGSFET in der GroBenordnung von 300 V benutzl wird wird ein Ergcbnis einer nu- 
merischen Simulation in Bezug zu der Slruklur dcs der Anmeidcrin bekannlen Beispieles, das in Fig. 58 gczeigi ist und 
.dcrSlroklurcnisprecte^ gezeigt ist imfolgcnden beschrieben. 

Fig. 1 9 und 20 zeigen Diagramme, die ein Ergebnis einer humeriscben Simulation mil Bezug zu eincm MOSFET mil 
der Strukiur dcs der Anmeidcrin bckannten Beispieles, das in Fig. 58 gezeigt ist darslellen. Da angenoromen wird, daB 
40 cine Einrichlung in der GroBenordnung von 300 V benulzl wird, bclragl einc Abmessung Ld, die in Fig. 58 gezeigt ist 
20 pin. 

Fig. 19 slelll cine Durchbruchsspannung und cincn En-Zuslands-Widersiand dar, wenn Wn(=Wp) 6 urn, 3 pm urxl 
1 i5 pin bciriigl und cine Drficrungskonzeninuion von dem n- und dem p-Bcrcich 301 und 302 und jedem Fall gcOndert 
. isl - VVcitcrhin sind die Maximalwerle einer Dotieningskonzentrarion Nd des n-Bcreiches 301 ftlr jeden Wn-Wert, die enl- 
45 sprcchend der vorher crwahnicn Bezichung (4) berechnet sind, und der Ron, dercnlsprechend der Bezichung (1) berech- 
ha ist in der Tabcllc 1 gezeigt 

Tabellel 

30 



Wn(=Wp) (pm) 


Ndmax(cm" 3 ) 


Ron (mDcm 2 ) 


1/5 


l,74xl0 16 


1,1 


3,0 


8, 7xl0 15 


2,2 


6,0 - 


4,35x10" 


4,4 



Wenn das 1 irgebnis mil dcm in Fig. 1 9 gczcigten Simulaiionscrgcbnis verglichcn wird, stimm! die DoUcrungskonzcn- 
iraiion, bci der die Durchbruchsspannung Vbr bcginnl sich zu vcrringcrn, mil dcm ibcoreuschcn Vfcn fur cin klcincs Wn 
gul Dbcrcin. lis kann jedoch geschen wcrdcn, daB llir cin groBcs Wn die Durchbruchsspannung der Simulation sich bci 
to nicdrigcr Doiicrungskonzcn^aiion cmicdrigt Dies isl deshalb, da wenn sich Wn crbfflu und somil Ld crrcicht sich das 
clcktriscbc l : cld an cincm Hndabschniii dcs pn-WicdcrholungsslruklurabschniUcs (genauer cin AbschniU nahcr an der p- 
Wannc 303 und cin AbschniU nahcr an dcm Drain-nMJereich 304) konzcnlncri und cin kriiischcs cleklrischcs l^ld 
scbncll cncichl wird. 
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Wciicrhin ist dcr Widcrsland ira Ein-Zustand ungclShr 10*-40% groBer, da dcr Obcrgaog des pn-Wicderholungs- 
strukiurah.schniltcs rifckwaris vorgespanol ist enisprcchcod dcr dngcbaulen Spannung nod dero inlernco Spannungsab- 
fall in dcr Y-Richlung, sogar in cincm Hn-Zustand, und cine Rauraladungszooo crslrccki sich Icichl lateral und somil 
winl I cin Bcrcich, durch den Strom BicBen kann, inn<>rfialb des n-Bcracbes 301 icduzicft 

^JD« Menge tier Kcdir/tcning kann fDreine Konlaktspannung (ringefaaule Spannung) yon 0,7 V wie folgl bcstiroml 
dn - 0,21/ V(Nd/lxl0 16 )M ## (7) 
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uml Wn wire! um dn an beiden Scilcn rcduziert V 

WcnnMt^IxIO^umlWn^l^ur^bclragtdic cffckdw 1,08 pm urri man kann sehen, daB 

dcr Wn lersiand im 1 »in-/.usland 39% groBcr ist aLs dcr Wert, dcr durch die Gleichung (1 ) hcrechnet ist Diescr Wend wird 
signilikawcr in cincm Design rail schmSlercn Wn und Wp und groBeren Nd und Na, wic von der Gleichung (7) gesehen 
werden kann. * l5 

Wciicrhin wunlc cnisprcchcnd cinem Ergcbnis, das durch die Simulation erhalten wurde, herausgefundeo, daB wenn 
cin Sili/juiim\klhlm /.wischen dem n-Bcrcich 301 und dem p-Bercich 302 des pn-WicdcrholungsstruklurabschniUes 
schichiwctNC angctmbei isi, sich cine Raumladungszone in einem Ein-Zusiand weniger ausdehni und somil der Widcr- 
stand im Kin-'/aiMaixl Icichl verbesseri wird 

Fig. 2() /cijsl ein 1 trpehnis cincr numcrischen Simulation, wic sich die Duichbruchsspannung andert, wenn das Dotic- 20 
rungskon/cnirathHiswrhJIinis tics n-Bcrciches 301 zu dem p-Bereich 302 schwankL Vcrglichen rait dem idealen Bci- 
spicl, wenn Nd=Na. u in I die Durchbruchssparinung cmiedrigl, weon Na entweder zu groB oder zu klein isL Sowie Nd cr- 
hoht wird und tier A\ hlcrMaml im lun-Zuslaod erniedrigl wild, wird dcr Gradder Reduzierung der Durchrjruchsspannung 
crhohL liircinc liinnVhiung in tier GroBcnordnung von 300 V ist die gcwOnschle Duichbruchsspannung ungefahr nicht 
weniger als 340 V. In dicscm l-all ist crsichilich, daB einc DoUemngskon7^u^Uonsdifferenz von ungelahr ±11% tolc- 25 
ricrt wcnlcn kumu wain cin Witlcrstaiid im Ein-Zusland von 2,8 mOcm 2 gcwflnscljl wild, wugegen nur ungelalir ±A% 
loJcricrt wcnlcn kann. uenn cin WUIcrsiand im Ein-Zustand von 1,4 mlicm 2 gcwunschl wird. 

lis win! angci nerkl . i bB die Kinricblung dieser Struktur cine Unipoiarcinrichlung ist, bci der in cinem Ein-Zusland nur 
liicktroncn zum Lciien beiiragcn uml somil daB Einsehaliphanomen von reincm Einschalten und/odcr Ausschallcn cines 
MOS-Kanals in cinem schncllcn Schalicn rcsuJticrt, wie bei typischen Leiswngs-MOSFEft. ' 30 

Fig. 21 und 22 /cigen cin Krgebnis ciner numerischen Simulation in Bezug zu der Slruktur enlsprcchcnd der vorlic- 
gcndcn AusIuhrungslWm. die in Fig. 1 gezeigi ist Fig. 21 zeigl, wic sich die Durchbruchsspannung und der Widerstand 
im Ein-Zusiand amlem, so wie die Obern3ch(Jn(kHicrungskonzenlraaon Csn(=Csp) verandcrt wird, wobei 
Wn(=Wp=Wtl) I pin uml 2 put Ivirugi und die DifTusbrislangc CHRn Wnx0,68 bcirSgi Wie in Fig. 21 gezeigi ist, ist in 
dicscm Bcispicl ebcnfolls cin Trend gezeigi, daB sich so wie sich die DoderungskonzcnUaUon crhohl der Widerstand im 35 
Hin-Zusiand Ron relaljv linear vcrrihgcrl und die Durchbruchsspannung Vhr sich leicht und dann schncll bci einer Do- 
licrungskonzcnlraiion cines gewissen Wertcs oder mchr verringert. Es kann auch gesehen werden, daB fUr diesc Struktur 
dcr Widcrsland im lan-Zusland ungelahr 1,9 mlicm 2 bclragl, wenn eine Durchbruchsspannung von 340 V fur Wn= 1 um 
gcwOnscht wird. 

Da in dicscm Bcispicl Wn=Wp=Wd, belragl ein Raum zwischen den Graben 7a 6 pm fiir Wn=2 pm. Wenn dcr Raum 40 
zwischen den Graben 7a wciicr erhohl wird, kann die Durchbruchsspannung nicht gehallcn werden und somil wird an- 
genommen, daB cine prakiische Begrenzung des Raumes zwischen den Graben 7a nicht mchr als cin Drillcl dcr Hcfc der 
Graben 7a bclragl. 

Fig. 22 zeigl die Anderung der Durchbruchsspannung wenn das Csp/Csn-\%rhatnis in der Struktur entsprechend der 
vorlicgcndcn Austlihrungsfonn. die in Fig. 1 gezeigi ist, verandert wird Wie in Fig. 22 gezeigi ist, wurdc herausgefun- 45 
den, daB die Durchbruchsspannung den maximalcn Wcrl bd Csp/Csn=l,05 erreichU Es wird in diese Simulation angc- 
nommen, daB, wie vorher crwShnl wurde, cine p-r^Grabcnwicderholungsslruktur Sincrhalb eines n~-Siliziums mil nicd- 
rigcrKonzcniralion eingebaui isi. Somil cnmaJien dcr ivDilhisionsbcreich 1 und der p-DilTusionsbcreich2 cine n-Dotie- 
rung von I,6xl0! 4 cm" 5 als 1 Jinlcrgrund und das Siliziura in dem Graben 7a cnlhSH die n-Dodcrung von 5,Qk10 13 cm' 3 . 
l : olglich wind Cspctwas groBcr als CsnbcnOligL \ 50 

Wciicrhin bctragl bci dcr Slruktur von Fig. I dcr lolcricrbarc Bcrcich des (ip/Csn-\ferhSltnis, bci dem cine Durch- 
hnich^rwnming von 340 V fiir cincn Wwlersiand im liin-Zusiand von 1 ,9 mQcn/ crwartel wird, nngcfahr ±5%, was ins- 
gcsaim nichl gcringcr als das lirgebnis mil IJezug dcr Siruklur des dcr Anmeldcrin bckannlcn Bcispielcs. das in Fig. 58 
gezeigi isl, bclrachlcl wird . . 

Wciicrhin kann in dem TIcrslcHungsvcrfahrcn cnisprcchcnd dcr vorliegcnden AusfUhrungsrorm cin \ferfahren der 55 
schrSgcn loncnimptanlalion dcrart vcrwcndcl werden. daB cfic Dotierungen in die Scilcnoberflachcn des Grabens7a im- 
planiicri wcrocn, wie in Fig. 8 und 9 gezeigi 1st, so daB dcr n-DifTusionsbereich 1 und dcr p-Diffusionsbcreich 2 gebildet 
werden. Da die Dotierungen tiurch die Ioncnimplantationslcchoik eingcbrachl werden, kann die Slcucrung dcr Mcngc 
dcr l>oiicningcn exuem groB wic ±1% vcrglichen mil dem cpilaktischen Wachsturnsvcrfahrcn scin. Wciicrhin wird, da 
die Scilcnwandnhcrnachcn mil cincm Oxidfilm oder ahnlichem maskiert sind, cine auBcrgcwohnlichc DolierungsdifTu- 60 
sion in dcr X-Richiung nicht vcrursachl. Dies crlaubt cine Icichlc Bildung einer feincn Obcrgangsslruklur mil nicht mchr 
als 1 pm und somil kann cine pn-Slruklur 1 , 2 mil cincm praziscn pn-Dolicrungsverhallnis in ciner fcincn Abmcssung ge- 
bildet werden. . c 

Somil kann cnisprcchcnd dcr vorlicgcndcn Ausluhmngsronn cine Peine pn-Struklur 1, 2 in dcr GroBcnordnung von ci- 
ncm Mikromcicr mil ausrcichcndcr Pra/ision erhalten werden und somil kann cine Hatblciicrcinrichtung mil hohcr 65 
Durchbruchsspannung crhallen werden, die beides aufweist. bbcrragende Spannung im Einzustand und Durchbruchs- 
spannung und schncllc Schallcigcnschaflen. 

Wciicrhin wird einc hohe Prazision des pn-Doiicrungsvcrhahnisscs nur an den pn-Slrukiurcn vcrlangl, die relaliv na- 
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ber zueinander angcordnd sind, sodaSsie zum Beispiel zueinander an dcr gbichen Y-Position bcnachbart sind, und einc 
Andcrung dcr rYazision zwischen entfernten pn-Strukluren bccin/luBi nicbt die Durchbruchsspannung und somit ist cine 
MakroSndcrung innerhalb cincr Schcibcoobcrflacbc nichl so probleniatisch. 

Weilcrhin bceinfluBl einc Dotieningskonzenlrau'onsvariaiioD zwischen AbscbniUcn an verschiedenen ^Positionen 
s / nichl (Ho Piirchbruchssparinung. Somit sind mehr oder weniger abgcschrSgte WinkcJ, die durcb das GrabenStzcn an cincr 
Seitcnwandoberflachc des Grabcns 7a vcrursacht sind. nichl so problemadsch, sogar wenn die Dodcrungskonzenlralion 
sich in dcr Richlung dcr Ticfc mehr oder weniger 5ndert, solange die Form bilateral symmetrisch isU 

Weitcrbin kann bci diescr Slruklur der Grabcn auf einmal gegraben werden und sornil kann der ProzcB verdnfacht 
werden und die Kostcn kormcn rclaliv rcduzien werdcri. 

10 

Zwcite AusfDhrungsform 

Wic in Fig. 23 gczeigt isl, unlerschcidcl sich cine Slruklur entsprccbend dcr zweiten Ausfuhrungsfbrm von der Slruk- 
tur enlsprcchcnd dcr obigen ersten Ausruhrungsforra darin, daB Dc4icrungsdjirusic^bcreichc 1, 2 des gfcichen Lei- 
[ » 5 tungstyps an den beiden Sdtcnwandoberflachen des Grabcns 7a vorgesehen sind.. Genauer ist dcr n-Diffusionsbereich J 
an den beiden Srilcnwaixtoberflachcn von cincm Graben 7a gebildct und der p-Diffusionsbercich 2 isl an den bcideo Sci- 
tenwandobcrflachen eines andercn Grabens 7a gcbildeL Der Grabcn 7a, der mil dem n-Diffusionsbcreich 1 an den beiden 
SeiienwandoberflSchcn vorgesehen isl, und der Graben 7a, der mil dem p-Dimirionsbcrcicb 2 an den beiden Seitenwand- 
oberftacben vorgesehen isl, sind abwecfcelnd angcordneL 
20 Eine solche Slruklur isl mil einer GalcelekUodenscbichl 9 fiir jeden Graben 7a verteilt und die GaleeJektrodenschkhi 9 
muB nur in dem Graben 7a, der die an den beiden Seitenwandoberfl3chen gebildelen n-Diffusionsbereicben aufwcisl, ge- 
biktet werden. Wdterhin isl der p^Dciierangsdifmsionsbcreich 6 in dem Graben 7a, der den r^Di'ffurionsbcrcich 2 an 
den beiden Scilenwandoberfl3cbch aufwcisl, na^w an der ersten Hauplobcrfl3chegebiJdet 
Der Itel dcr Slruklur isl fast das Gld^ 
25 werden idenuschelcilc durch idenlischcBczugszeichcn bczcichncl und eine Bcschreibung davon wird nichl wiederhoIL 
Fig. 24 slellt cine NeUodotierungskonzenUalionsvwleiJung an einem QuerschniU enlJang der lime Y-Y* dcr Halblei- 
tcrcinrichlung mil hohcr Durchbruchsspannung dar. Wic in Fig. 24 gczcigl ist, wcist, wic bci dcr crslcn Ausfuhrungs- 
fonn, dcr n-DifTusionsbcreich 1 und dcr r>Diffiisionsbereich 2 dcr voriiegenden Ausfiihrungsform jeweils eine Dolic- 
. rungskonzenlrau'onsvcrtcilung auf. die von ciner Seiteowandoberflache des Grabcns 7a diffundierl ist. 
30 Bin Hcrslellungsverfahren entsprcchend der voriiegenden AusfiJhrungsform wird im folgendcn beschrieben. 

Wie in Fig. 25 gczeigt isl, wird ein Verfahren Shnlich zu dem, das bei der ersten AusFuhrungsform beschrieben wurde, 
^derart benuizl, daB einc n-Em'toxicwachslumsschichl 4a und ein p-DoderungsdiiTusionsbereich 3 auf einem Subslrai 1 
' mil hohcr Dolicrungskonzentratfon gcbiidcl werden. Bin Ihermischer Oxidfilm 12a, ein CVD^Siliziumnitridfitm 13a und 
ein CVD-Siliziunioxidfilni 14a werden naclicinandcr auf deiii p-Dc4ierungsdiffusionsbereich 3 abgeschieden und dann 
35 in eine gewunschtc Komi durch cine typische PboloHlhographic- und Alztechnik bemuslcrt. Die bemuslcrt© Stapelslruk- 
tur 12a, 13a und 1 4a wird als einc Maskc derail benutzi, daB cine unterticgende Schichl anisotrop gcalzt wird. Somit wer- 
den der p-DoUcrungsdilTusionsbereich 3 und die n-Epilaxicwachslurnsschicbt 4a derail durchdrungen, daB ein Grabcn 7a 
gcbildel wird, dcr das Substrat 4 mil hohcr DolicrungskonzenlraUon errcichL 

^ Dann wird die Slapelslruklur 12a, 13a, 1 4a als Maske dcrarL benulzt, daB Bor in die beiden Seitenwandoberfl2cbcn des 

40 Grabcns7a durch ein schrages Drehioncnimplanlalionsvcrfahren implanticrt. wird. Somit wird ein Borimplantationsbc- 
rcich 2a an den beiden Sciicnwandobcrfi3chen des Grabcns 7a gcbildeL Die schrage Drehionenimplanlalion wird in Be- 
zug zu ciner Normalen zu der Schcibcnobcrflache urn ungefahr tan" 1 (1/20) ^ 2,9° verselzt durchgcfBhrt, da ein Aspckl- 
vcrhSltnis, das das Abmcssungsvcrhaltnis von dcr Ticfc zu dcr OfTnung des Grabens 7o darstel It, das gleiche isl wie das 
dcr ersten Ausluhrungsfonn, d. h. ungefahr 20 : 1 . 

45 Dann wird ein CVD-Siliziumoxidfilm als ein Isolicrfilm dcrart gebildct, daB dcr Graben 7a gefuiil wird und dcr CVD- 
Siliziumoxidfilm 14a bcdcckl wird. Dann wird der CVD-SiUziun»oxidti!m zurflckgealzl. 

Wic in Fig. 26 gczcigl isl, wird cine FQUschichl7, die den Grabcn 7a (11)11, durch das Zuriickatzcn gebildet Wcilcrbin 
wird die obcrc CVD-Siliziumoxidfiimschichl 14a dcr Slapelslruklur auch gleichzeitig mil dem ZurOckalzen cnlfcroU 
Dann werden der CVD-Siliziumoxidnim 13a und der thermische Oxidfilm 12a nacheinandcr dcrart enifemi, daB einc 

50 obOTObciflachcdesp-Basistorcic^ 

Wic in Fig. 27 gczcigl ist, werden cin ihermischer Oxidfilm 12b, ein CVD-Siliziumniuidfilm 13b und cin CVT>Si!i- 
zimnoxidfilm 14h nachcinamlcr derail abgeschieden, daB die gcsamlc freigelcgic Obcrflache bcdcckl wird, und dann 
werden sic durch lypischc Phoiolilhographic und Alzicchnikcn bcmuslert Die Slapelslruklur 12b, 13b, 14b wird als 
Maskc dcrart bcnulzt, daB die untcrlicgendcn Schichlcn anisotrop gealzl werden und somi I dcr p-Basisbcrcich 3 und die 

55 n-Timtaxicwachslumsschichl 4 dcrart durchdrungen werden. daB in dem Grabcn 7a ein neuer Grabcn 7a gebildcl wird, 
dcr das Substral 4 mil hoher Doticrungskonzcntraiion errcichu 

Dann wird die Supclstruktur 12b, 13b, 14b noch dcrart als Maske vcrwendei, daB Phosphor an beiden Seilcnwand- 
obernachen des ncu gebildelen Grabcns 7a durch ein schrages DrcliioncniniplanlationsYcrfahren implantiert wird. Somit 
wird cin PhosphoriinplantaUonsbcrcich la an beiden ScilcnwandobcrBachcn des ncu gebildelen Grabcns 7a gcbildeL 

«) ^ Wic in Fig. 28 gczcigl isl, wird fein ( rVTXSiltziurnoxidri Im 7a als cin Isolicrfilm derail gebildct, daB dcr ncu gchildclc 
Grabcn 7a gcfulll wird und dcr CVD-Siliziuinoxidfilm 14b bcdcckl wird. Einc Warmebehandlung in diescm Zustand cr- 
laubl die Diffusion dcr Dolicrungen des Borimplanlationsbcroiches 2a und des PhosphorimplanUlionsbcrcichcs la. 

Wie in Fig. 29 gczcigl isL sind der so gcbildelc n-Dilfusionsbcreich 1 und der p-Diflusionsbcrcich 2, die cincn pn- 
Ubcrgang bilden, in cincm Bcrcich gcbi Idci, dcr zwischen den Grabcn 7a schichlwcisc angcordnct isl 

65 Dann werden Schriuc ahnlich zu dencn dcr crslcn AusfUhrungsfonn. die in Fig. 12- 17 gczeigt sind, dcran durchge- 
fuhrl. daB die llalblciicrcinrichlung mil hohcr Durchbruchsspannung enlsprcchcnd dcr voriiegenden AusOihrongsform, 
die in Fig. 30 gczcigl isl, gcbildel wird. 

Its wird angemcrkt, daB lilcmcntc. die idcnlisch mil denen dcr crslcn Ausfuhrungsform sind, in Fig. 30 mil idcnlischen 
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IJczugszcichco bczcichnci wcrdca 

Einc Siruklur enlsprccherxl der vorlicgcjxJcn AusfDhmngsfomi criaubi cbenfalls due feino pn-Simklur 1, 2 von nichl 
mchr als I pin und somil kooncn cine uberragcode Spannung irn En-Zustand und Durchbruchsspannung uod cbenfalls 
schndlc Sctaltctgcnschafum erhahen werden, wie in der ersten AusfQhrungsform. In der voriicgenden Ausfuhrungsform 
id jcdrxihcmDolK^gsm'fm^ . $ 

angeordncl und somil wild die Brcite von cinem Dodcrungstffnisiorisberach 1, 2 cines Halblritcrtypes im wescoUkhcn 
ycrdoppch. (fclglich isl, wenn die Form des Grabens 7a die gleiche isl, wie die in dcr crslen Ausfiihrungsform, die vor- 
licgcnde Ausmhrungsrorm ctwas schlechler irn Bclricb als die ersle Ausfuhrungsform. 

Weiicrhin mflsscn dcr Grabcn 7a zum Bi Jdcn des n- Difl usionsbcrcicbcs 1 und dcr Graben 7a zum Bilden des p-Dillu- 
sibrisbereiches 2 jewcils zu unlcrschicdJicben Zciicn gcbildcl werden und somit wird dcr ProzeB komplizkrier und die jo 
Kostcn crhohen sich. Dicsc Siruklur crlauU jedoch, daB die beiden linden dcr p-n-GrabcnwicderholungsslmkLur als enl- 
weder r>DifrusioDsbcrcich odcr n-DifTusionsbcrcich 1 gcbildct werden, und somil wird dcr Freibcitsgrad bcim Entwcr- 
fen voricilhaacrhohL 

Driitc Ausfuhrungsform 15 

Die Siruklur in Kig. 31 zcigl cin ersies Beispiel, wenn die SLruklur gemaB der crslen Ausfiihrungsform an ciner Bc- 
gren/ung ciner akiucllen lanrichuing angcwendei wird. Es isl ein Widerstandsfcldplauenfilm 32, wie zum Beispiel ein 
SnX)S-Hlm (halbisolkrcndcr, polykrbtalbWSiliziumfilm), an dem Endabschnilt in dcr X-Richlung und dem Endab- 
schniii der Z-Richlung mil eincm Isolierfilm 31 aus Sitiziumoxid oder ahnlichcm, das dazwiscben vorgeseben isl, vorge- 20 
schen. liin Ende des VVidcrstandsfcldplaltcnlilrnes 32. das miner an dem Source ist, isl clektriscb mil ciner Sourccclek- 
Irodc l nichl gczeigl) vcrbunden und ein Ende des WiderslandsfeJdplaUenfimjes 32, das naher an dem Drain isl, ist elcJc- 
Irisch mil eincm n*-Bcrcich 4 vcrbunden. 

IX-r Rcsi iler Siruklur isL fast die gleiche wie bei dcr Siruklur gemaB der crslen AusfDhrungsform und daher sind iden- 
lischc Tcjlc mil idem ischen Bczugszcichcn bezeichncl und die Bcschreibung davon wird nkhl wicdcrholL 25 

Km |>-n<InibenwietlerbolungssirukUirabschmU weisi in cinem Aus-Zusland, wie oben bcschricbcn wurde, cin elekiri- 
sehes R-kl auf. das in dcr Y-Richlung gicichmaBig isl und somil die Form cincs Rcchlcckcs aufwcisL Gcnaucr 2cigt das 
Potential einc linearc Afolcilung, Folglich isl dcr.WidcnOaiidsfcldplaUcnlilm 32, dessen beide Enden an dem Source- 
und/bzw. Drainpoicntial lixicrl sind, mi t ciner Aquipoicntialoberflachcohne Widcrspruch vcrbunden und somit wird cine 
Durchbruchsspannung des p^n<3rabcnwicdcrholungssiruklurabschniUes inlakt erhallcn. 30 

VYciicrhin verhindert cine Funkuon dcr Widerstandsfeldplaiic 32 Effete; die durch Ioncn oder ahnliches in eincm Vcr- 
skgelungshar/.odcr ahnlichcm vcmrsachl sind, und sonril wird fur langc Zcil cine slabilc Durchbruchsspannung erhal- 
lcn. libcnmlls wird nur cine klcinc Flachc aufgrund dcr Endstruklur bcnoUgl und somit kann die Einrichiung mil nicdri- 
gen Kosien hcrgcsicllt werden. 

35 

Vicrlc AusfDhrungsform 

Die Siruklur. die in Fig. 32 gezcigl isl, zeigi ein zwcilcs Bcispicl, wenn die Siruklur gemaB dcr crslen Ausfiihrungs- 
form auf cincn Umfang bzw. ciner auBeren Bcgrenzung ciner akiucllen Einrichiung angewendel wird. Die Siruklur wird 
cbenfalls auf cine I ypischc plan are Passi vierungsslruklur, bci dcr cine r>n-Gmbcnwiedcrholungsslruklur in einem n~- 40 
TTalblcitCTbcrcich 33 mil nicdrigcr Doticrungskon/cnuaiion gebildci 1st, angcwendei und somit wird ein Ende dner \fcr- 
armungsschichl. die in dem n'-HaJblcilcrbcreich 33 gcbildcl ist, dazu gcbrachl, zu crschcincn, und cndcl somil an eincr 
Sili'/juinobcrflachc nahcr an dem Source. 

Zum Enispanncn cincs clcklriscbcn FcJdes in dcr X-Rkhtung an dem ObcrfiachenabschniU naher an dem Source kann 
die lydplalic, wic in dcr Figur gezcigl isl, einc lypische Schulzringslruktur, cine RESURF-Slruklur, die einc p-DirTusi- 45 
onsschichl mil nicdrigcr Kon7x?niration vcrwendcU odcr Shnlichcs vcrwendct werden und somil kann die Siruklur mil 
hcrkdmmlichcn verwendden Passtvicrungcn abgcschlosscn werden. 

Kift. 33 /xigl cin lirgebras eincr nuroerischen Simulation dcr Abbangigkeil dcr Diflusionslange (CHR) von dcr Durch- 
bruchsspannung mil Bczug m dicscr Suuklur. In Fig. 33 bczcichnci - pcri-r das Ergebnis mil Bczug zu ciner Siruklur . 
gemaB dcr vorliegenden Ausfiihrungsform, die in Fig. 32 gezcigl isl. und als Rcfcrcnz bczcichnet "cclP die Durch- so 
bmchsspannung und cincn liin-Widcrsland, die nur fur die in Fig; 1 gczciglc Wicderholungssuiiklur bcrechnct sind. 

Das ltrgcbnis zcigl.daB wahrend die Purchbrochsspanniing des p-n-Grabcnwicdc#i)olung«lrukliirab«^nil^^ nkhl so 
von dcr Diffusionslangc OIR ahhSngt, die Durchbruchsspannung an dem Umfang stark vcrringcrl wird. so wic die Dif- 
russionslangc C11R crb6hl wird, da die Larigc des t)bcrganges, dcr durch den n- und p-DifTusionsbcrcich 1 und 2 an ci- 
nem Ende des VVicderrK)lungssiruklurabschnillcs und durch den pcriphcrcn n'Halbleitcrbercich 33 an cinem Konlakl 55 
des p-n^Vabcnwicdcrho!ungsslruklurabschnilles und des pcripheren n"-l IaJblcilcrbcreicbcs 33 langer ist als dcr Wicdcr- 
holungsabschniu und da die Langc des Obergangs wcitcr fur cine langcre DiffusionslSngc CIIR langer gemachl wird, 
und damil a'ndal sich das clckljrischc Feld stark und cine clcktrischc l^ldkonzcnlraiion wird vcrursacht 

1'blglkh muB. wenn dk Siruklur dcr Peripherie, wic in Kifi. 32 gc/cigl isl, vcrwcndcl wird, die DifTusionsIangc G11R 
so cniworfcn werden. daB skkOwr ist als Wn und Wp. fn 

Fig. 34 zcigl wcilcrhin cin lirgcbnis ciner numcrischen Simulation cincs Effckles des Csp/On-Vcrhailnisses auf die 
Durchbruchsspannung in ciner solchcn pcriphcrcn Siruklur. Wic in Fig. 34 gezcigl ist, isl das Csp/( WVcrhaluiis, bci 
dem die Durchbruchsspannung das Maximum crrcichu um ungefahr 10% groficr als das Simulationscrgcbnis in Bczug 
zu ciner p-n-Grdbcnwictlcrholungsstruklur, die in Fig. 22 gezcigl ist, vcrsetzl. Dies zcigl, daB cine Siruklur, die mil ciner 
solchcn pcriphcrcn Siruklur endci, cine crnohtc Mcngc von ciner p-boiicrungsimplaniaiion bcndiigt. 65 

lis wird angcnicrkl. daB cin lirgebnis crzicll wird. daB wenn C1TR auf cine crhohtc Langc von 0,91 pm cingcslclll isl 
und das CsrVC^sn- Verbal I nis auf ungefahr 1.1 cingcslclll isl, daB dk Durchbruchsspannung kichl crhohl wird, wohingc- 
gen cine Durchbruchsspannung von 300 V nichl crzicll werden kann. 
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Wciterhin kann, wenn ein Strom bcjrn Durchbruch in cinen Umfang bzw. eioe auBcre Begrenzimg cincs Chips flicBl, 
cine Zersiorung aufgrund ciner lokalen Warmeemission nachteilig verursachl werden. Dahcr isl es rjoiwendig, die 
Durchbruchsspannung dcr auBcren Bcgrcnzung oner p-n-Crafoenwiedcihohingsstruklur so zu entwerfen, daB sie allge- . 
incin a was gruBcr isl als die des Zentrums der p-n>Orabenwicderholungss^rukluc Es wurde von einer numcrischen Si- v 
5 nmlaiion hcraiisgcfiindcn, daB wenn der Raum zwischen den Grabcn 7a in 7 der vorliegenden p-n-Crabenwiederholungs- 
strukiur verringeri wird, cin Abfall ciner Durchbruchsspannong fur grofiere Csn und Csp schwicriger zu vcrursachen ist. 
Somil crlaubi cin Muster, bci dem der Raum zwischen den Grabcn 7a schmaler ist in einem Abschnitl der p-n-Grabcn- 
wiodcrholungS5lrukl nr. die nahcr an der auBcren Begrenzung isl als an dem Zenlrum der p-n-Grabcnwiedcrbol ungsslnik- 
lur. cincn Hniwurf. der widersiandslaljigcr bezOgKch cincs Durchbruches isl. 

id 

FunfleAusfOhrangsform 

Die in Fig. 35 gc/eigic Suiiklur zcigl ein Beispiel der peripheren Stniklur in einer Rbcne senkrecht zu dem in Fig. 32 
gczcigicn Ouerschniii (d h. cine Jibene enUang der Z-Richiung). Dcr nMIaibleilcrbereich 33 mil geringcr Doticrungs- 
is kon/cniniiiHi und die r^n^rar«nwiedcrriolungsstruklur sind roiUanander an einer Position Zj verbunden. 

Der Rcsi der Slrukiur isl fast glcich7iid^inFig.32gezciglcnSlruklurunddahcr sind idendscric'Ible nut idendschen 
He/ugszeichen hc/ckhnci und die Bcschreibung davon wird nicht wicderholL 

13 n 1 irgeHm einer dreidi mensionaten numcrischen Simulation zcigl, daB eine Burchbruchsspannung in dieser Siruk- 
fur fasi gleieh m der isl. die in dcr p-n-Grabcnwicdcrnolungsstruktur, die in Fig. 1 gezeigt ist, erhalten wurde. Sorait 
20 wcisl die Slrukiur gem-jtt dem Qucrschnill nichl das Risiko auf, daB die Durchbruchsspannung in Bezug zu der periphe- 
ren Slrukiur deui lich icdii/jcrt isl. und soirrit weist sic den \brteil auf, daB eine Bberragende Durchbruchswidcrstandsia- 
higkcifschncll er/Jeli wcnlen kann„ 

Sechstc Ausffihrungsform 

Die in Fig. 36 gczcigic Slrukiur zcigl ein Beispiel der Slrukiur, bci der eine^GaleeJeklnxtenschichl in einer Richlung 
senkrcchl zu tier Rich! imp. in dcr die GuicclcktroaVnschicht sich in Fig. 1 crslrcckt, angcordnct isL Gcnaucr isL cin Gra- 
bcn 9a zuni MUIen tier ( laieelekircHlenschichi 9 so vorgeschen, daB dcr Grabcn 9a sich in der Richlung von einem Graben 
7a zu cinem andcrcn Graben 7a ersirvckl. Dcr Graben 9a ist so gebildet, daB er eincn p-Basisbereich 3 durchdringt und 
30 wcisl sonril eine 'llelc auf. daB der n- und p-Diffusionsbcrcich 1 und 2 cncichl werden. Eine Gateisolierschichl 8 ist dcr- 
an gcbildci. daB eine innere Wan<tobcrflachc des Grabens 9a bedeckt wird, uhd dieGatcelektrodenschicht 9 fulll den 
Grabcn 9a und crstrcckl sich in dcr Richlung senkrecht zu dem Grabcn 7a. Genauer erstreckt sic sich in der Richlung von 
cineni Grabcn 7a /.u eincin andcrcn Grabcn 7a, 

liin Souree-n*-l>i!TusitHisberek:li 5 ist an dcr crsten Hauptobcrfiache innerhalb des p-Wanocnbereiclies 3 so gebildet, 
35 daB der Source- n'-Dinusionsbcrcich 5 cine Scilen wandobcrflSche des Grabens 9a beriihrt bzw. zii ihr hinweist 

Dcr Rest der Slrukiur isl lasi der gleiche wic bci dcr Slruktur cntsprechend der crsten Ausiuhrungsform und daher sind 
idcniischc Tcilc mil idenlischen Bczugszeichen bc/eichncl und eine Bcschreibung davon wird nicht wiedcrholL 

lis wird nun cin I lersicllungsvcrfahrcn der vorliegenden Ausfuhrungsfonn beschricberi. 

Das ITcrslcUungs verrahrcn der vorliegenden Ausiuhrungsform fDhrt zucrsl Schrittc durch, die ahnlich zu denen der er- 
40 slcn Ausfuhrungsfonn. die in Fig. 5 1 1 gezeigt sind, sind. Darin wird die Isolicrschichl 7, die in Fig. 1 1 gezeigl ist, zu- 

TUCkgCSlZl. 

Wic in Fig. 37 gezeigl isl, wird so cine FUHschicht 7 dcrart gebildet, daB der bzw. die Grabcn 7a geflillt werden und 
cine Scilcnwand des p-Basisbcreiches 3 bedeckt wird. Der CVD-Siliziumoxidfilm 34 wird wahrend des Zuruckatzens 
gldchzcilig cnlfernl. Dann warden dcr Ihcnnische Oxidfilm 12 und der CVD-Siliziumnilridfilm 13 ebenfalls nacheinan- 
45 dcr cnlfernl. Dcr Zusiand wird in Fig. 38 pcrspckUvisch gezeigL 

Mil Bezug zu Fig. 38 werden dcr Ihermische Oxidfilm 12, der CVD-Siliziumnitridfilm 13 und der (^0>SiliziurnoxioV 
film 14 wicder in cinem Siapcl auf dcr crsten Hauptoberflachc gebildet und dann in ein gewGnschies Muster durch eine 
lypischc Liihographic- und cin Alzlcchnik bemustcrt Fig. 39 und 40 zeigen den Zustandin einem Querschnitt cnliang 
den IJnien A-A* bzw. B-B* von Fig. 38. 
50 Wic in Fig. 39 und 40 gezeigl isl* wird die Siapclstruklur 12, 13, 14 als Maskc dcrarl verwcndcl, da8 die unlcrlicgcndc 
Schichl anLsotmp gcalzi wink Das 1 {rgehnis des anisotropen Alzens isl in Fig. 4 1 pcrspekti visch gezeigL Ebenfalls sind 
Qucrschniiisansichicn cnliang den 1 inicn A-A* und B-B\ die in Fig. 4) gezeigl sind, in Fig. 42 bzw. 43 gezeigl. F>g. 41 
zcigl nichl die Siapclslruklur 12. 13. 14, die als Maske dienl, wenn das Alzen durchgefiihrt wird. 

Wic in Fig. 4 ] 43 gezeigt isU crlaubi das obige anisolropc Aizcn das Bilden des Grabens 9a, der zumindesl den p-Ba- 
55 sisbercich 3 durchdringl und den n- und p-Dilfusic«sbereich 1 und 2 crreichL Bci dem Bilden unlerscbcidcl sich dicliefe 
des in Fig. 42 gczcigicn Grabens 9a von dcr des Grabens 9a, dcr in Fig. 43 gezeigt ist, da der Grabcn 9a, der in Fig. 42 ge- 
zeigt isl, in Silizium gebildet 1st, wohingegen dcr Grabcn 9a, dcr in Fig. 43 gezeigl ist, innerhalb cincs Siliziumoxidfil- 
nics gcbildci isl, und dahcr unlcrscheidct sich die Alzratc von Silizium von der von dem Siliziumoxidfilm bci dicscm At- 
zcn. Dann werden Schrillc. die ahnlich zu denen sind, die in Fig. 13-17 gezeigt sind, durchgefiihrt und dann wird das Re- 
ft) sisinmsicr21a, das in Fig. 17 gc/cigl isl, rlerart cnlfernl, daB die in Fig. 44 und 45 gczeigten Bedingungcn errcichl wer- 
den. ! 

Wic in Fig. 44 und 45 gezeigt isl, wird dann dcr Abdeckoxidfilm 15 sclckli v nur auf dcr Gatceleklrodcnschicht 9 durch 
cine lypischc liihographic- und Alzlcchnik zuruckgclasscn. 

Wic in Fig. 46 und 47 gezeigt isl, werden so die Oberflachen des p-Basisbcrciches 3, des Sourcc-n*-DinTusionsbercj- 
ches 5 und des p*-DilTusionsbcrcichcs 6 an dem Abdeckoxidfilm 15 frcigclegt. Die Sourceeleklrodc 10 wird in Koniakt 
mil den rrcigclcgicn Oberflachen gcbildci. 

l^Ur die Anordnung dcr in Fig. I gczcigicn Gatceleklrodcnschicht vcrursachen feincrc Wn, Wp und Wd Dimcnsions- 
Hcschrankungcn. wic zum Beispiel die Brcilc des ( Jalcgrabcns und die Brcitc des Sc<)rcx-n*-DiiTasionsr)crcichcs 5. Wenn 
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sidh die GalccJeklrodcnschichl 9 in dcr Richtung senkrecht zu dem Graben 7a erslreckt, wie es in der Struktur cnlspre- 
chend dcr vorhegenden Ausfuhrungsform, die in Fig. 36 gttcigt ist, ist, werden die DhncreaOhsbeschrSnkungcn des Ga- 
tegrabens 9a climinicrt und ein Enlwurf mil eincm hobcrcn Frcihcitsgrad kann crrcichl werden. 

Ebcnfalls erbohen fcincre Wn, Wp und Wd ffir die Anordnung dcr Galcclektrodcnschicht, die in Fig. 1 gczeigl ist, die 
Dichle dcr Galecleklrodcnschichl 9 und folglicb slcigt die Eingabckapazilat und vcrringcrt sich die Schaltgcschwtndig- * S 
kcit Wcnn die Galcdcklrodenschichl 9 so angeordncl isu wie in dcr Siruklur cnlsprechcnd dcr vorticgendeo Ausfiib- 
rungsform, die inFlg. 36 gczeigl ist, kann der Zwischenraum zwischen den Galegraben 9a brcitcr scin als cine Abmcs- 
sung, wic zum BcispicI Wn, und somil kann die Schwierigkeit, daB die Schaltgeschwindigkeil leduzicrt wird, verhindert 
werden. . 

10 

Sicbte Ausfuhrungsform 

Die in Fig. 48 gczcigLc Suuklur wcisl den nben erwahnlen Galegraben 9a cnlsprechcnd dcr sechslcn Ausfuhrungsform 
auf. dcr nur in dcra n-DilTusionsbercich 1 vorgeseben ist 

Dcr. Rest dcr Siruklur isl fast dcr glciche wie bei dcr Slruklur gcmaB der scchslen Ausfuhrungsform und dahcr sind 15 
idcniischc Tcilc mil idcnlischcn Bezugszeichcn bczeichnci und die Beschrcibung da von wird nicht wicdcrholL 

Itio I Icrstcllungsvcrrahren dcr voriiegenden AusluhrungsTorrii wird im folgenden beschrieben. 

Bci dem Tlcrsicllungsvcrfahrcn der voriiegenden AusfiJhrungsfbrm werden Schriue ahnlich zu denen cntsprcchend 
dcr scchsicn AusfQhrungsfomi bis zu dem Schriti, der in Fig. 38 gczeigl ist, durchgcfuhit Dann werden der ibermisebe 
Oxidfi Im 12, dcr C VD-Siliziumnilridfibn 13 und dcr CVD-Siliziumoxidfilm 14 nachcinandcr auf der crsten JIauplobcr- 20 
fl ache, die in Fig. 38 gczeigl isU abgcschicdcn und werden dann durch einc lypische Lithographic- und eine lypischc Atz- 
lcc ; hriik bcmustcrl. Die Slapclslruklur 12, 13, 14 wird als cine Maskc derart vcrwendet, daB die unlcrKegcndc Scbichl an- 
. isolrop gcalzl wird. Die Bcdingung isl in Fig. 49-5 1 gezcigl. 

Fig. 50 und 5 1 sind schcmalischc Querschnillsansichlcn endang dcr Linie A-A' bzw. B-B\ die in Fig. 49 gezcigl sind. 
Fig. 49 zcigl nichl die Drcischichlstapclslruklur 12, 13, 14. 25 

Wic in Fig. 49 -5 1 gezcigl isl, erlaubl das oben crwahnle anisoUopc Alzen das Bildcn des Grabcns 9a, der ib'e p-Wanne 
3 nur in dem n-Diflusiorcbcrcich 1 durcbdringL Dann werden Schriue, die fast gleich zu denen cnlsprechcnd dcr crsten 
Ausfuhrungsform, die in Fig. 13-18 gczeigl sind, derart durchgcfQhrt, daB die Bcdingungcn, die in Fig. 52-53 gczeigl 
sind. erhalicn werden. 

Wic in Fig. 52 und 53 gczeigl isu isl cine Garcisolierschicht 8 auf eincr inlemen Wandoberflachc des Grabcns 9a gc- 30 
bildcl und ist die Galecleklrodcnschichl 9 derail gcbildet, daB dcr Graben 9a gefUIll isu Der Abdcckoxidfilm 15 ist derart 
gcbildet . daB cr cin obcrcs ltndc dcr Gatcclcklrodenschicht 9 bedeckL Wcilerbin isl der Sourcc-nM)iflusionsbcrcich 5 
cm Jang cincr Scitcnwand des Grabcns 9a so gcbildet, daB dcr p-Basisbcrcich 3 zwischen ci'nem cin Sourcc-nMMlTusi- 
onsbcrcich 5 und dem u-Diffusiunsbcrcicli 1 bcgrenzl ist bzw. schtchtweise angeordncl isl und die Sourccclcktrodc 10 isl 
in Kontakl mil dem prBasisbcrcicb 3 und dem Sourcc-nM)iffusionsbercich 5 gcbildet. 35 

Imfeprcchcnd dcr voriiegenden ltrfindung isl dcr Galegraben 9a nur in dem n-Diffusionsbcreich 1 vbrgeschen und so- 
mil kann die Galckapazi lal auf ungefahr cin Dritlcl von dcr Stmktur gcmaB der scchsicn Ausfuhrungsform reduzicrt wer- 
den. 

Fig. 54 zcigl cin lugebnis cincr drcidimcnsionaJcn numcrischen Simulation ciner Abhangigkcit des Gatcgrabcnab- 
siandcs (prakiisch cine TlalAc davon, d. h. cine Brcite Wx in dcr X-Richiung) von dem liin-Widersland in diese Siruklur. 40 
Wic in Fig. 54 gczeigl ist, bczeichnci ^d-sim" ein Bcrcchnungscrgcbnis fiir die Slruklur gcmaB dcr voriiegenden Aus- 
lDhrungsfonii, die in Fig. 48 gczeigl isl, und bezcichncl *26Vsim" cin Bcrcchnungscrgcbnis filr die Struktur gcmaB dcr cr- 
sten Ausfuhrungsform, die in Fig. 1 gezcigl isL Die Ergcbnissc zeigen, daB der cnticlio Kin-WidcrsLnnd fust dcr glciche 
isl wie dcr filr die Gaicclcktrodcnanordnung, die in Fig. 1 gczcigt isl, wcnn Wx=2u.m, wohingegen der Ein-Widcrsiand 
fast doppcll so groB ist wic filr die Galeeleklrcklcnanordnung, die in Fig. 1 gczeigl ist, wcnn Wx= 10 urn. 45 

In dicseni Fall bctragl die Gatedichte der Suuklur gemSB der voriiegenden Ausfubrungsfonn (Fig. 48) ein FQnftc) Yon 
dcr Siruklur cnlsprechcnd dcr crsten Ausftihrimgsform (Fig. 1). Folglich isl die KngabckapazitHt auf ein FBnftcl redu- 
zicrt und somit ist cin brcilercr Galcabsland vortcilhafU wcnn die Bclricbscigcnschaft durch das Produkt von Kn-Wdcr- 
siand und UingabckapaziiSI bestimml wird. . 

50' 

Achtc Ausfubrungsfonn 

, Die in Fig. 55 gczciglc Struktur wcisi cin planares Gale anslatt cincs Grabengates cnlsprechcnd der sechslen AusfUh- 
rungsform auf. Gcnaucr crstrcckl sich die GaleclckUtxicnschichl 9 auf dcr crsten Hauplobcrflache in cincr Richtung 
scnkrcchl zu dem Graben 7a mil cincr dazwiscben vorgeschenen Gaicisolierschichl 8. Wciterhin isl die Galeelcktroden- 55 
schicht 9 gegentiber dcr p-Wanne 3, die an dcr crsten Hauplobcrflache vorgeschen isl und. die zwischen dem n-Diflusi- 
bnsbcrcich 1 und dem Sourcc-n 4 -Difruaonsbcrcich 5 schichtwcisc angeordncl ist, mil cincr Gaicisolierschichl 8, die 
zwischen dcr Galcclektrodcnschicht 9 und dcr p-Wannc 3 angeordncl isU angeordncL 

Dcr Rcsi dcr Siruklur ist fasl dcr glciche wic bci dcr Stmktur gcmSB dcr scchsicn Ausfuhrungsform und dahcr sind 
idcnikchc Tcilc mil idcnlischcn Bezugszeichcn bczeichnci und cine Beschrcibung davon wird nichl wicderholl. 6n 

Die Galecleklrodcnschichl 9 gcmaB dcr voriiegenden Ausffthrungsfomi ist in cincr Richiung scnkrcchl zu dem Graben 
7a angeordncl und somil konncn brcilcrc Galcinlcrvallc, die fiir einc planaro Gatcsu-uktur notwendig sind, erhalicn wer- 
den. Wciierhin ist, obwohl das Gatcimcrvall crhohl wird und somil dcr Ein-Widcrstand Icichlcrhdht wird in dcr Suuklur 
cnlsprechcnd clcr voriiegenden Ausfubrungsfonn vcrglichcn mil den Hinrichtungcn des Gaicgrabcnlyps, der l^ozcB zum 
Bildcn cincr Gaicstrukiur vcrcinfachi und dahcr kann cine Uerslcllung mil nicdrigen Kostcn crzicll werden. to 



15 




DE 197 36 981 A 1 

Nconte AusfOhrungsfornt 

Die in Fig. 56 gezciglc Strukiur wcist ebcr cine n-Grabcowiedcrholimgsstmklur als die p-iKSrabenwiedcthobmgs- 
siruktur auf, die oben beschricben wurda Gcoaucr sand ein n-Bercich 1 mil cincr relau'v bohen Dolierungskonzentration 
. s und ctn Grabcii 7a abwcchseJnd angcordnet 

Dcr Grabcn 7a weisl cine unteren Abschniu in dcr Figur, der mil einem Isolator 7a gefulll ist der eino festgelcgie nc- 
gaiiyc tadung aurwcisl, und einen obcren Abschniu, der mil cincr Schicht 7d aus p-Sibzium, Siliziumoxid eder Shnli- 
chem gcfDI Il ist auf. Die Menge dcr fixierten Ladung fur den Isolator 7b isl so eingestellt daB sic gleieb zu der Mcngc 
dcr Nciiodonalorcnioncn fur dcri n-Oittxixionsbcnnch 1 ist Genauer weisl der Isolator 7c die Menge von fixierten Ladun- 
ip gen von iter cnigcgcngcsctzusn Poiariial auf f die gleich ist zu der Mcngc dcr Ladung, wenn die Dotienmg in dem n-Bc- 
rcich 1 vcrarinl isl. 

Wiilcrhin ist cin p-Wanno 3 in dem n-DifTusionsbcrcich 1 naber an dcr ersten Hauptobcrflache gcbildet und cine erstc 
IlauplobcrnSchc weist eincn Grabcn 9a auf, dcr so gebildcl isl, daB cr die p-Wanne 3 durchdringl und den ivDifTusions- 
bcrcich 1 enciebt Wciierbin isl ein SouK^n^Diflusionsbereich 5 an der crslcn Hauptoberflacbc, die die Seilcnwand- 
1 5 obcrnachc des Grabcns 9a beruhrt bzw. zu ihr hinweist dcrart gebildet daB ein Abschniu dcr p-Wanne 3 zwischen dcra 
Soua\'-n*-I^flusionsbcrcich 5 und dem n-DifTusionsbereich 1 schichtwcisc angeordhct isL Die Galecleklnxta>schichl9, 
die <ten Grabcn 9a luljt isl gegenObcrdcr p-Wannc3, die zwischen dem n-DirTusionsbereicb I und dem Source-n^Dif- 
I usuwsbcreich 5 schichlwcise angcordnet isl, mil dcr dazwischen vorgesebencn Galrisotieischicht 8 gcbildet 
Die Sourceclcklrodc 10 ist auf eino ersten HauptoberflSche dcrart gebildcl, daB die Sourcccleklrode 10 mil dcr p- 
20 Wannc 3 und dem Sourccsn*-Dimisionsbereich 5 verbunden ist Weiterhin ist die Drainelekirode 11 auf ciner zwciteo 
Ilauptobcrflaehc dcrart gebildet daB die Drainelekirode 11 in Konlakl mil dem Drain-n*-Bereich 4 isl, der an der n-Gra- 
benwicilerholungssirukUir nSher an der zweilen Hauplobcrflache gebildet ist 
l&wurdc lUr diesc Slruktur durch cine numerischc Simulation herausgefunden, daB sogar mil einer solchcn Slruktur 
^ cine hohc Durchbruchsspannung uoler \ferwendwig des n-IMmjsionsbcrcich 1 rail hober Dou'erungskonzenlralion crziell 
25 wenlen kann. liinc lunslcllung dcr Ladungsniengc innerhalb des Grabcns 7a kann jedoch nicht zu einer ekkuischen 
1 vldvcricitung in iter Form cincs Hcchleckcs in dcr Y-Richtong Whren und somil isl die Durchbruchsspannung elwas ge- 
ringer als die dcr Slruklur, die zum Bcispicl in Fig. 1 gczciglisU Die DoticrungskonzcnlraUon in dem n-ttffusionsbo- 
rcich kann jedoch so groB wic die, die in Fig. 1 gezeigt ist cingeslelll werden und somil kann der EirnWidersland deut- 
lieh rcdu/jerl werden. 

30 Mil dicscr Slruklur kann durch Aoswahlcn des Materials filr eincn Isolator zum FMJcn des Grabcns 7a die gesamte 
ltinrichiung mil gcladencn 'Icitchcn, wic zum Bcispicl eincm Eleklronenslrahl, dcrart beslrahll werden, daB die Menge 
dcr Hxiencn T-arfungcn innerhalb des Isolators 7c cingcslcllt wird. Dies erlaubl vorteilhafl ein Hcrslcllungsverfahren, das 
die ipurchbruchsspannung in eincm NiedriglcmpcraUjrprozcB nach dem SibziumprozeB oplimicrt Wcilcrhin muB der 
Schrilt des Grabcns cincs Grabens zum Bilden des Grabens 7c nur einmal durchgcfuhrt werdeu und eine sehr prazise 

35 SchragiofwmtitpIanlaHonscinriC'hlung wird nicht benotigt und somil konnen die Hcrslellungskoslen reduziert werden. 

Zchntc AusfQhrungsform 

Die in Fig. 57 gczcigle Slruklur isl eine An wendung dcr p-n-Grabenwicdcrholungsslruklur cnlsprechend dcr vorlie- 

4b genden Ausruhrungsfonn, wenn cin Leislungs-MOSKET dies lateralen 1>ps auf eincm SOI-Substrat (Halblciler-auf-Iso- 
laior-Subslral) moniicrt ist Genaucr isl eine Halblciierschichl 60 auf einem Siliziumsubsiral 51 mil einer dazwischen 
vorgcschcncn IsoHcrschichl 52 aus einem Siliziumoxidfilm odcr Shnlichem gebildet In dcr Halbleilerschichl 60 isl cin 
I-cislungs-MOSnrr des lalcralcn Typs gebildcl, auf den die p-n^rabenwicderholungsstruklur gcmaB den beschriebe- 
ncn Ausfuhrungsfonncn angewendei wird. 

45 lane Mchr/ahl von Grabcn 7a, die die Halbleilcrscbicbt 60 durchdringen und die Isolierschicht 52 erreichen. sind mil 
eincm Absland voncinandcr angeordneL An einer ersicn Hauptoberflachc sind cin n- und cin p-Diffusionsbcrcich 1 und 
X die die IsoHcrschichl 52 erreichen, gebildet die zwischen den Grabcn 7a schichlwcise angeordncl sind. Eine solchc 
Slruklur wird dcrart wicderholt daB dne p-n-^bcnwiedcrholungssUTikUir gcbildet wird. 
l>cr p-Bcrcich 3. dcr zusammcn mil dem n-DilTusic^sbcrcich 1 eincn pn-Ubergang bildet und dcr elcklrisch mil dem 

50 p-Dinrusionsbcrcich 2 verbunden ist ist an cincr crslcn Hauptobcrflache gebildcL Dcr Sourcc-n^Diffusionsbcrcich 5 ist 
dcrarl gcbildd. daB der vVourcc-n^DifTusionsbcreich 5 und der n-Diffusionsbcrcich 1 einen Abschniu des p-Bcrciches 3 
hegrenzen. Wcilcrhin isl cine Galeclcklrwtenschichl 9 gegcnObcr dem p-Bcrekh 3, der zwischen dem n-Ditfusionsbc- 
rcich 1 und dem Swjrcc-n*-DifTusionsbcrcich 5 begrenztist |rzw. schichiweisc angcordnet ist mil cincr dazwischen vor- 
gcschcncn Gaicisolicrschichl gebildcL Die Gaieetekirodcnschichl 9 crslrcckt sich auf einer crslcn Hauptobcrflache in 

55 cine Kicblung von eincm Graben 7a zu eincm andcrcn Grabcn 7a. 

/urn l >hdhcn dcr l^urchbruchsspannung in cincr soicben lalcralen Kinrichlung des SOI- lyps wird nur ein groBcf Ab- 
siand zwischen dem Source/Drain bcnOjigt DieUcfc des Grabcns 7a isl davon unabhilngig und muB nur so groB sein wic 
die T^nge dcr akti ven Siltziumschichl (lypischcrwcisc ungclShr cinigc pm) und somil kann die Tlcfc des Grabcns 7a n> 
du/icrt werden und dcr 12n-Widcrsiand kann vorteilhafl mil ciner fcincrcn Ilerstcllung reduziert werden. 

«l Wcilcrhin wird fur lalcralc Hinrichlungcn des SOI-iyps nonnalcrwcisc die (?rabcnlrennung zum Trenncn dcrHinrich- 
1 ungen vcrwcndcl und soinil kann, wenn der Grabcn 7a glcichzeilig gcbildd wird, die Einrichtung ohnc cine signifikanlc 
Andcrung in dem ProzcB hcrgcslclli werden. Obwohl in dicscm Bcispiel jedoch ein FDHstoCT Tur den Grabcn 7a cin Iso- 
lalor isl, dcr dcr gleichc isl wic cin FUllstolT ftir eincn Grabcn zum Einrichlungsircnncn, wic zum Bcispicl Siliziuinoxid, 
kann charakicristischcrwctsc cin aquivalcntcr 1-ullsiotV vcrwcndcl werden.. 

tt> WShrcnd die obigc crsic bis zchnic Ausflihrungsform mil Bczug zu cincni n-Kanal-MOSlTTr unlcr \fcrwcndung cincs 
n-Subsiraics beschricben wurdc, konnen die Ausiuhrungsfornjcn ahnlich auf eincn p-Kanai-MOSniT des entgegenge- 
sclzlcn Ixilungsiyps. auf eincn SI-'lYansisior (sialischcr InduklionsUansisior) odcr ahnlichcm angcwcndcl werden. 
Obwohl das loncnimplaniadonsvcrfahrcn als ein Vcrfahrcn des Binbringcns cincr Dolicrung in cine Scilcnwand cincs 
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Grabcns bcschricben wurde, kanp jedes andcre \fcrfahren als dieses Vbrfahren bcnulzl wcrdcn, dafi cine Dotierungskon- 
zentrationsstciicrbarkeil nrit hobcr Prazision aufweisl, das, die endgOltigc Bclricbscigcnschaft der Halbldterewrichiung 
nicbl bccinfluBi 

Weitcrhin muB die FOUscbicbl 7, die in dcr crsten bis zehnlen Ausfuhrungsform bcschricben wurdc, hur zumindcsl aus 
dncmFibitgebildclseintdcrvondefOnippcausgcwablf isl 9 dieausT^inen)^chl a dce^!^rgeriDgoKonzenlraH^ 5 
eincr Dotfcrung aufweisen und somit als einc dicjektrische Substaoz (eio Isolator) ixn wesenttichen betrachtet wcrdcn. 
wic zum Bcispic) ein SlliziumoxidfiJra, ein Siliziumnilridfilm, ein nichldodcrtcr polykrisialtiner S^liziurnfilm, cift nicbt- 
doliencr, nicbl-kristallincr Siliziumfilm, cin nicht-dodcrtcr, frinkristalliner SiliziumGIni, cin organischcr Siliziumfiim, 
cin organtscbes Polymer. 

to 

Patcntanspruchc 

' - f ' 

1. Halbla'LerranrichUmg roil hobcr Durchbruchsspannung. mil 

cincm Halblritcrsubslrai, das cine ersle Nauplobcrflachc und cine dazu cntgcgengcsetzlc zwcite Hauptobcrflachc 
' aufwcisl und das ebenfalls einc Mehrzahl von GrSben (7a\ die ah der erslen ilaupiobcrfiacbc voigcsebcn sind, auf- is 
wrist, * 
dncm inticrhalb eines Bereich^ 

ben (7a) dcr Mchrzahl von Graben (7a) schichlweise angeordnel 1st, und an einer Seilenwandoberflache des cincn 
Grabcns (7a) gebildclcn crstcn Dbderungsbcrcicb (1) cincs erslen Lciumgstyps, * 
cinem in clem Bcreich, der zwiscben dem einen Graben (7a) und dem andercn Graben (7a) scbicbtweise angeordnel 20 
./ ist, und an eincr Srilenwandobcrflacbe des andercn Grabens (7a) gebildelen zweilen Dolierungsbercich (2) eines 

zweilen Ixitungslyps, wobci der zweile Dotienmgsbereteh (2) zusammen mil dem erslen Doticrungsbereich d) ei- 
nen pn-t)bergang bildel, 

eincrn nahcr an dcr erslen Haupioberflachc als dcr erstc und zwdte DoUeningsbcreich fl, 2) gebildelen dritle^ 
tieruhgsbercich (3) des zweilen Lcitungslyps, 25 
cincm zumindesl an der erslen Hauploberllacne oder einer Seilenwandoberflache des einen Grabens (7) derail p> 
bildclcn vicrtcn DoUcrungsbcrcich (5) dps crstcn Lei lungs typs, dafi dcr vicrtc Doticrungsbcrcich (5) gegenuber dem 
erslen Ddicrungsbereich (1) mil dem dazwiscben vorgesehenen dritlen Dolierungsbercich (3) angeordnel isl, und 
eincr Gatcelektrodenschichl (9) gegenuber dem drilien Doliemngsbereich (3), der zwiscben dem erslen und vicrlcn 
Dolicrungsbcreich (1, 5) schichtweise angeordnel isl, nril eincr dazwiscben vorgesehenen Galeisou'erschichl (8), bei 30 
dcr 

dcr ersle Dolierungsbereich (1) cine Konzenlrationsveneilung einer Dotierung, die von einer Seilenwandoberflache 
des einen Grabcns (7a) difTundierl ist, aufwcisl und 

der zweile Dotieruiigsbercich (2) einc Kbnzenlrationsvertcilung eincr Dotierung, die von einer Seilcnwandoberfla- 
che des andercn Grabens (7a) diffundicrt ist, aufweisL 35 

2. Halblcitercinrichtung mil hobcr Durchbruchsspannung nach Anspruch 1, bei der cine Sourceelcktrode (10) auf 
dcr crstcn Hauptobcrflachc dcrarl gebildel isU dafi sic eieklrisch mil dem dritlen und vierlen Dotierungsbercich 

5) vcrbunden isl, und bei dcr cine Drainelcklrodc (U) auf derzweiten HauplobcrflSchc dcrarl gebildel, daB sieclek- 
. trisch mil dem erslen Dotierungsbercich (1) vcrbunden ist 

3. Halblrilerei nrichiung mil hoher Durchbruchsspannung nach Anspruch 1 , bei der 40 
cine Sourccelckirode auf dcr erslen HauptoberflSche dcrarl gebildel isl, daB sie eieklrisch mil dem drilien und vier- 
len Doticrungsbcrcich (3, 5) vcrbunden ist, und 

bei dcr cine Drainelcklrodc auf dcr crstcn Haupiobcrflache derail gebildet, daB sic eieklrisch mil dem erslen Dolic- 
rungsbcreich (53, 54) vcrbunden isl. 

4. Ilalblciterci nrichiung mil hoher Durchbruchsspannung nach einem der AnsprOche j bis 3, bei dcr eio Zwischen- 45 
raum zwischen benachbarten Graben (7a) hSchslcns cin Dritiel einer Hefe des Grabens (7a) betragL 

5. Ilalblcilcrci nrichiung mil hoher Durchbruchsspannung nach cinem der AnsprOchc.l bis 4, bei der dcr erstc Do- 
licrungsbcreich (1) an einer von gegcnOberlicgcndcn Sritcnwanoobcrflachco des cincn Grabcns (7a) gcbildd isl . 
und cin Dotierungsbercich mil einem Leilungsiyp, der verschicden von dem des erstcn Doljcrungsbcrcichcs (1 ) isl, 

an dcr andercn dcr gcgcnlibcrHegcndcn Scitcn wandoberflachen des einen Grabcns (7a) gebildet isu 50 

6. HaJblcilcrci nrichiung mil hoher Durchbruchsspannung nach cincm dcr AnsprOche 1 bis 4, bei der der ersle Do- 
licrungsbcreich (1) an einer von gcgcnObcriicgendcn SciienwaiKtotarnSchen des cincn Grabcns (7a) gebildel isl 
und cin Dotierungsbercich mil dem gleichen Leilungstyp. wic dcr des erslen Dolicrungsbcrcichcs OX an dcr ande- 
rcn dcr gcgenQberlicgenden Sci Lcnwandobcrflacben des einen Grabens (7a) gebildet isL 

7. Ilalblcilcrci nrichiung mil hoher Durchbruchsspannung nach einem dcr AnsprOche 1 bis 6, bei der ein Inncres des 55 
Grabcns (7a) mit eincr Siliziumschichl (7), die cine Dotiemngskonzentralion von hochslcns 10% eincr Doticrungs- 
konzentraiion in dem erstcn Doiierungsbcicich (1) an einer Scilenwandobcrflache des einen Grabcns C7a) aufwcisl, 
gcftilliist 

8. Ilalblcilcrci nrichiung mil hoher Durchbruchsspannung nach Anspruch 2, bei dcr 

cin fDnflcr DoUemngsricrcich (4) des crelcn T uil ungslyps nahcr an dcr zweilen HaurrtobcrRachc als dcr erstc und dcr rto 
zweile Doliemngsbereich (1,2) gebildel isL wobci dcr fiinfle Dolicrungsbcreich (4) cine hohcre Dolierungskon/cn- 
Iration als dcr erstc Dotierungsbercich (1) aufwcisl, 

die Drainelcklrodc (11) eieklrisch mil dem crstcn Dolicrungsbcreich (1) mil dem dazwiscben vorgesehenen funflcn 
Dolicrungsbcreich (4) vcrbunden isl, und 

die Silfrjumschichl (7), die das Inncrc des Grabcns (7a) fQllu von dem crsicn und dem zweilen Doucrungsbercich <b 
(1. 2) mil cincm Absland durch cine Isolicrschicht angeordnel isl und ebenfalls in Koniaki mil dem funftcn Dotic- 
rungsbcrcich (4) isl. 

9. Hal blcilerci nrichiung mil hoher Durchbruchsspannung nach cincm dcr Anspruche 1 bis 8. bei dcr cin Inncres des 



J7 
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Grabcns (7a) mil docrlsolierscbicht (7) gefiilli ist 

10. Halblciierdnrichumgm 

dcklrodcnscbichl (9) enllang cincr Kicblung erstreckl, in dcr sich dcr cine und andcre Grabco (7a) erstrecken. 

1 1 . I Talblcilcrcinrichtung mil hohcr Durchbruchsspannung nach einem dcr AosprOcbe 1 bis 9, bei dcr sich die Gale- 
clcklrodcnschjchl (9) enllang einer Ricblimg erstreckl, in der die Gaiecleklrodenscbicht (?) den eioen und deo an- 
dcrcn Grabcn (7a) schncideL 

12. Halblritcrtinrichtung mil boher Durchbruchsspannung nach Anspnich 11, bei der die Gatceleklrodenschichl 
(9) cine Grabcngalcsiruklur aufwcisl, an derersten Haurxobcrflacbc gebildct ist und nur auf dem crslen Dotierungs- 
bcrcich (1) angcordnd ist 

13. Halblciicrcinrichiung mil bohcr Durchbruchsspannung nach Anspruch H, bei dcr die Galcelckirodenschichl 
(9) cine planarc Gaicslrukturaufwcist und auf dcr crstcn Uauptoberflachc gebildct isL 

14. IlaJbldlcrcinrichlung mil hohcr Durchbruchsspannung nach Anspruch 2. die cine V/icdcrhoIungssUuktur auf- 
wcisl, bei dcr cine pn-Slrukl ur des crslen und des jwcilen Doiiemngsbcrcichcs (1 . 2) und des Grabens (7a) wiedcr- 
holl sind* wobci die pn-Struktur und dcr Grabcn (7a) zueinander benachbart sind, bei der eine auBere Bcgrcnzung 
dcr Wkdcrholungssiriiklur mil eincm Widcrslandsfilm (32) nut einer dazwischen vorgesehenen Trennisolierschichl 
(31)rjcdccktist, 

wobci dcr lindabschnii! des Wldcrslandsfilines (32), dcr naher an dcr crslen Hauploberllachc ist, elcklrisch mil dcr 
Sourccclckirodc (19) verbunden ist. und dcr Endabschniue des Widersiandsfilmcs (32), der naher an der zwcilcn 
ITauptobcrnachc isl, elcklrisch mil cincr Drainclcklrode (11) verbunden ist. 

15. nalblcilcrcinrichlung mil hohcr Durchbruchsspannung nach Anspruch 2, die eine \Vrederholungsstruktur auf- 
wcisl, bei dcr cine pn-Slruklur des crslen und zweilcn Dodeningsbereichcs (1, 2) und der Grabcn (7a) wiederholl 
sind, wobci die pn-Siruklur und dcr Graben (7a) zueinander benachbart sind, bei der cine Sufiere Begrcnzung dcr 
Wicdcrhohingsslrukliir nut cinem IlaJblcilerbereich (33) des crslen Leilungsryps verbunden isl und eine Spitze ci- 
ncr Vcrarmungsschichu die sich von dcr Wiederholungsstruktur erslrcckL wenn cine Spannung an die Drainelek- 
irodc (11) angctcgl ist JnncrhaJb des Halbleitcrbcrciches (33) endeL 

16. Halblcilcfcinrichiung mit holier Durehbruclisspannung nach Anspruch 15, bei der 

cine Diflusiotelangc cincr Doiicrung des crstcn Dotfcrungsbcrcicbcs (1) von cincr Scilcnwandobcrilachc des cincn 
Grabcns (7) kur/cr isl ais cine Brciic des crstcn Doticnmgsbereiches (1) zwischen der Seilenwandobcrflache des ci- 
ncn Grabcns (7a) und cinem pn-t)bcrgang des erslcn und zwcilen Doticrungsbcreichcs (1, 2) und 
cine DifTusionslangc cincr Doiicrung des zwcilcn Doticrungsberciches (2) von einer Seilenwandobcrflache des an- 
dcrcn Grabcns (7a) kOrzcr isl ais cine Brciic des zwcilcn Dolierungsbereichcs (2) zwischen der Seitenwandoberfla- 
chc des andcrcn Grabcns (7a) und dem pnVObergang des crstcn und zwcilcn Dolierungsbcreiches (1, 2). 

17. Halblriicrcinrichuing mit hohcr Durchbruchsspannung nach Anspruch 15 oder 16, die cine Wicderholungs- 
slruklur aufwcisl, bei der cin pinSlruklur des crslen und des zweiten Doticrungsbcrciclies (1, 2) und der Grabcn (7a) 
wiederholl sind, wobci die pn-Slruklur und dcr Grabcn (7a) zueinander benachbart sind, bei dcr ein Zwischenraum 
zwischen den Grabcn an cincr auBercn Begrcnzung schmaler ist ais im Zcnimm dcr Wcderholungsstruklur an der 
crslen nauptobcrnachc. 

18. TTaibldlcrcinrichtung mil hohcr Durchbruchsspannung nach cinem dcr AnsprOchc 15 bis 18, bei dcr eine Full- 
schicht (7), die Silizium ais ein Material enthalt, ein Inncrcs des Grabcns (7a) ftilll und eine Dolierungskonzcnlra- 
lion der FGIIschichl (7) gcringcr isl ais die des Halbiciterbcreichcs (33) 

19. Tlalblcslcrcinnchlung mil hohcr Durchbruchsspannung nach Anspruch 15, bei der eine gesamte Doderungs- 
incngc, die cntgcgcngcselzt im Lcitungstyp zu dem Halbleiterbereich (33) ist, groOer isl, wenn cine gcsamieDotic- 
rungsmchgc cincs crslen Ldtungslyps, die in dem erslcn und dem zweilcn Dolierungsbercich (1, 2) eingebracht ist, 
mil dcr einer Doiierung des zweilen Leilungsryps, die in dem erslen und dem zweilcn Dolierungsbercich (1» 2) cin- 
gcbrachl isl, vcrglichen wird. 

20. Halblciicrcinrichiung mil hoher Durchbruchsspannung nach Anspruch 3, bei dcr 

das Halblcilcrsubslrat cin SOI-Substrat ist, das cin SubsiraL (5), das naher an dcr zwcilcn Hauptobcdiachc angeord- 
nct isl, und das eine f Talbleilcrschichl (607, die nShcr an der crslen Haupiobcrflachc angeordnei ist, und von dem 
Subsirai (5) isolicrt ist, aufwcisl und 

bei dcr dcr crslc, zwcilc, driUc und vicrtc Dolierungsbercich (1. 2, 3, 5) in dcr Ilalblciicrschichl (60) gebildct sind. 

Hicrzu 46 Scilc(n) Zeichnungcn 
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